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ËXCBLLINT AMI, 

Sans ta blenveillaute amitié, la deuxième édition de cet 

ê 

opuscule n*eût peul-ètre pas yu le jour; je dédie cellé-ci à ta 

mémoire vénérée ; elle vivra éternellement dam> le cœur de tous 
ceux qui, comme moi, ont pu apprécier ton inépuisable bonté, 
ton noble caractère. 

Adieu , excellent ami , reçois une fois de plus le tribut de mes 

justes regrets. 
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AYANT-PROPOS. 



Il est surtout question dans cet ouvrage des phénomènes 
remarquables que présentent les co/ps projetés sur des sur- 
faces chauffées à une température plus élevée que celle de 
leur point d'ébuUition. L'étude de ces piiéuomènes avait 
toujours été complètement négligée et tout ce que Ton savait 
86 réduisait pour ainçi dire à ce qui concerne de Teau pro- 
jetée dans un vase incandescent. On n'avait donc , sur cette 
propriété de la matière que des notions imparfaites et sou- 
vent erronées, lors(ic|ue j*ai prouvé que Teau passait facile- 
ment à l'état sphéroîdaL (1) à la température de 4* 200° ; 
un peu plus difiiciiement à celle de 4- ITi** et qu'elle s'y 

(I) Celte expressioD d'état sphéroldal, que j'ai proposée pour désigner la 
nuNlificatioii moléciilaire doot il s*asit » eH atyourd'liui yaMée dâos la langiM 
Mieotiihiiie. 
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Tllf ATANT-PBOPOS. 

maintenait en descendant jusc^u à 4- ià2\ Quelle Ciiiïé- 
rence entre cette température de + 112* et celle de 1500*, 
à laquelle on évalue la température blanche, température 

que Ton croyait nécessaire pour faire passer Teau à l'état 
sphéroldal î 

Je puis donc le dire avec vérité, tout était nouveau dans 

ces études; mais les laits et les théories qu elles renferment 
se rattachaient trop intimement aux fondements mêmes de 
la physique, pour qu'ils ne fussent pas un peu plus tôt , un 
peu plus lard, Tobjet d'un examen approfondi de la part 
des savants. Sous ce rapport mon travail m'a toujours paru 
digne de l'attention des géomètres, des chimistes et des 
physiciens. 

On comprendra toute ma pensée, et toute Timportance 
que j'attache à cet examen, quand j'aurai dit que l'équilibre 
de chaleur ne peut pas s établir et qu'il ne s'établit jamais 
entre les corps à Vétat sphéroïdal et les vases qui les con-* 
tiennent. Ce défaut d'équilibre démontre de la manière la 
plus positive que les théories de la chaleur sont actuellement 
incomplètes et insuffisantes, et qu'on s'est peut-être un peu 
trop hâté d'appliquer à leur étude l'instrument si précieux 
de l'analyse mathématique, précieux surtout quand on en 
use avec discrétion et qu'on le manie avec habileté. 

Toutefois, on lésait, les mathématiques ne sauraient ajou- 
ter ni oter quoi que ce soit à une expérience ; elles nous 
apprennent le combien ; mais sur le pourquoi ou le comment^ 
elles se taisent presque toujours. 
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AVANi'PHOPOS. IX 

La première édition de mes études a paru en 18&2, et 
s*est rapidement écoulée, malgré ses nombreux défauts ; la 
deuxième a paru en 18^7 et a obtenu la même faveur que la 
première. Encouragé par ce double succès, j*ai consacré tous 
mfes soins à cette troisième éditionquin^a, en quelque sorte, 
rien de commun avec celles qui Tont précédée. Des expé- 
riences nouyelles, de nouvelles conséquences déduites des 
expériences andennes, une méthode plus sévère, une distri* 
bulion des matières mieux raisonnée, plus de liberté dans les 
théories, font du travail que je soumets aujourd'hui au public 
une œuvre entièrraent neuve. 

J*y donne une explication rationnelle du fait de l'immer- 
sion, sans danger, de la main dans un bain de fonte incan- 
descente. 

La théorie des explosions des chaudières à vapeur y a été 
revue et complétée ; jeTai fait suivre de la description de mon 
générateur de vapeur à diaphragmes, applicable aux plus 
petites forces. Puis je traite du degré de sûreté de ce géné- 
rateur, qui est relativement inexplosible, et j ea donne la 
théorie. 

J'applique ensuite les diaphragmes, aux plus grandes chau- 
dières, aux chaudières marines et aux locomotives. Je décris 
avec soin ces nouvelles chaudières connues sous le titre de: 
Système mixte de Boutigny {d'Evreux) et j'établis que \^ 
ces divers systèmes résolvent complètement et économi- 
quement le problème de la production de la vq^eur sèche et 
saiurée» 
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h signalerai aussi, parmi les additions, un paragraphe sur 
la consiitutioti moléculaire des corps à Tétai sphéroldal et 
des vues nouvelles sur la foudre sphéroidaie el sur Torigine 
de la houille, vues qui diilèrent radicalement de celles du plus 
grand nombre des géologues ; et enfin une théorie nouvelle 
de reUierisation ou de \ asphyxie par substitution. 

Tels sont les principaux changements, apportés à cette 
troisième édition, pour laquelle j*ose espérer une bienveil- 
lance égale à celle qu'oui rencontrée ses ainees. 

L'ouvrage a conservé son ancien plah. Il est divisé en 
trois parties principales: dans la première, Tétat sphéroldal 
est envisagé dans ses rapports avec la physique; dans la 
deuxième, je le considère au point dé vue chimique ; et 
dans la troisième, je cherche à grouper les faits autour 
d'un centre commun par une théorie générale. Cette troi- 
sième partie, que j*appellerai la partie philosophique, sera 
elle-même sous-divisée en plusieurs chapitres ; le dernier 
sera consacré au résumé el aux conclusions générales de 
l'ouvrage. 

Qu'il me soit permis de terminer cet avant-propos par quel- 
ques mots sur l'origine de mes recherches. 

Un soir, je faisais des expériences sur la densité relative 
des fécules, et je procédais comme il suit: je mettais de 

rélher dans une éprouvette, j'y ajoutais de la fécule^ je 
bouchais l'éprouvette avec l'extrémité de l'index et j'agitais 
fortemeul. Ensuite, je plaçais l'éprouvette sur sou support 

et je notais le temps que la fécule employait à se précipiter. 
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AVANT-PHUPOS. XI 

Celle qui sé précipitait le plus vite était ou la plus volu- 
mineuse i densité égale, ou la plus dèiise à volume égal ; 

et ce résultat suilisuit uu but que je me proposais d*at- 
teindre. 

Comme Tétber que j*employais pour chaque expérience 

était en Lrés-pelite quantité, je le jetais dans un foyer où il 
se trouvait des tisons encore chauds; chaque fois que cet 
étber tombait sur un tison» une belle lueur bleue s'en 
échappait, et cette lueur n'avait rien de commun avec la 
flamme ordinaire de Téther. Ce phénomène excita vivement 
ma curiosité, et me porta tout naturellement à répéter ces 
expériences au jour el dans des creusets. 

Voici comment j'opérai : je fis chauffer légèrement un 
creuset de platine sur une lampe à alcool, et j'y versai 
quelques gouttes d\'thcr qui s'anoiidircnt sans le mouiller. 
Ce creuset, porté dans un endroit obscur, se trouva rempli 
de belles vapeurs bleues. Je reconnus, au moyen d'une bande 
de papier de touriKsol, que la température intérieure du 
creuset était très-élevée, et que celle du petit sphéroïde était 
très-basâe. fin elTet, la bande de papier roussit dans le 
creuset, mais l'extrémité qui plongeait dans le sphéroïde resta 
parfaitement intacte (1). 

Telle a été, en abrégé , Torigine des recherches consignées 
dans cet ouvrage. 

(1) Physiquement et non chimiquement, car elle vira au rouffe. On trou- 
vera dans la partie chimique de l'ouvrage Texplicatioa de ce pUéoomèae. 
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Les personnes qui croient a la puissance du hasard trou- 
veront dans ces faits une nouvelle preuve de cette puis- 
sance. D'autres verront que dans les sciences d'observation, 
le bonheur fait quelquefois plus en un jour que le tra~ 
vail en dix ans. Mais hasard ou bonheur, comme on voudra 
rappeler, cette fortune n^est pas arrivée è moi seul; 
j'en connais beaucoup d'autres exemples qui n'ont pas été 
publiés. 

Je ne suis donc, à vrai dire, que le secrétaire et Tinter- 
prête du hasard. Puissé-je avoir bien compris son langage! 

Je dois avouer, du reste, que j'ai éprouvé dans l'origine (en 
1836) ce qu'éprouvent ordinairement ceux qui ont te bon- 
heur de découvrir un sujet d'études encore neuf; je n'ai pas 
su en apprécier immédialemeiit toule l'étendue ni toute l'im- 
portance : je m'étais tracé un cercle dont je me proposais 
d'explorer successivement tous les points ^ mais je me suis 
bientôt aperçu que ce cercle s'agrandissait de jour en jour, 
et à tel point , qu'il est aujourd'hui sans limites. 

Je crois pouvoir dire actuellement » sans être accusé 
de présomplioii, que la découverte de Vétalsphéroïdal ouvre 
une nouvelle et large voie i la physique et à la chimie expé- 
rimentales, et que la découverte d'un quatrième état phy- 
sique des corps modifiera profondément plusieurs théories 
considérées comme vraies et suffisantes dans l'état actuel 
des sciences. 

J'espère que l'on verra, dans la suite de cet ouvrage, que 
ce que j'avance ici n'est rien moins que hasardé. 
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AVANT-PROPOS, Xlll 

Ainsi, une révolution ou lout au moins un grand progrès 
scientiQque sera dû à quelques grammes de farine de pomme 
de terre. iN'en a-t-il pas toujours été de même / iN' avons- 
nous pas vu des milliers de fois les plus petites causes pro- 
duire les plus grands elfetslf 
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ÉTUDES SUR LES CORPS 

A L'ÉTAT SPHÉROÏDAL. 



BUT DE L'OUVRAGE. 

Le phénomène dont il va eire (jueslion dans col ouvrage a dû 
être entrevu dès la plus haute antiquité, dès l'apparilion de 
rhomme sur la terre, pour ainsi dire. £n ellfet, le premier qui fit 
chauffer un silex,' un morceau de granit, un métal quelconque, et 
qui y laissa tomber accidentellement ou volontairement quel(|nes 
gouttes d'eau, dut les voir passer à Vétat sphéroïdaL C'est le nom 
que je donne à cette modification singulière. Toutefois aucune 
tradition historique, que je sache , n'établit nettement que ce 
phénomène ait été connu de 1 antiquité, à uioins que le verset 19 
do chapitre xix du livre de la Sagesse n'y fasse allusion. Voici ce 
verset, tel qu1l se trouve dans la Bible de Saey : « Le feu, surpaes- 
» sant sa propre nature, brûlait au milieu de l'eau, et l'eau, oubliant 
» la sienne, ne 1 cleiguait point. » Le premier membre de ce verset 
pourrait également s'appliquer au feu grégeois, au potassium, etc. 

Plus tard, les verriers ont connu cette propriété de l'eau, et en 
ont su l'aire une application fort ingénieuse à leur art (Dumas) ; 
mais ce pbenoniènen a cle réellement observé que vers le milieu 
du siècle dernier, et k peu près dans le même temps par Ëller (1) 
et par Leidenfrost (2). Depuis cette époque, le petit nombre de 
physiciens qui se sont occupés de ce phénomène send)lent avoir 
pris à tache d'établir et de propager des erreurs, ainsi qu on le 
verra dans le cours de cet ouvrage ; mais il est juste de direqa'ao- 

(1) Histoire âs VÀeodémie âe Jtordn, 1746 , p. 42. 

(2) De aquœ ccmmnis quaUtatUm^ LeidenCrost, Duisbnrg, 1756. 

i 
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can d'eux ne Ta étudié à fond, et c^est là» sans doute, la cause 

des erreurs dont il s'agit. 

Serai-je plus heureux que les savants qui m'ont précédé clans 
cette voie? je puis Fespérer, car j'ai multiplié presque à rinfiai 
chaque série d'expériences, et Ton me croira sans peine quand 
j'aurai dit que, depuis Tannée 1836, il ne s'est peut-être pas écoulé 
un seul jour sans que je me sois plus ou moins occupé de l'étude 
de ce phénomène curieux. 

Du reste, je n*aî nullement la prétention d'avoir mis la dernière 
maiu il ce vaste sujet d'études; il s'écoulera, on n'en saurait dou- 
ter, un grand nombre d'années avant (lu'il soil épuisé. Un cercle 
immense qui comprend la physique, la chimie, la géologie, peut- 
être l'astronomie, peut-être la nature entière...... ne saurait être 

exploré en un jour et par un seul homme. 

Ainsi que je l'ai dit dans l avant-propos, j'ai divise ce travail 
en trois parties principales. Dans la première, j'envisage l'état 
sphéroîdal dans ses rapports avec la physique ; dans la deuxième, 
je le considère au point de vue chimique; et dans la troisième, je 
cherche à grouper tous les faits autour d un centre commun par 
une théorie générale. 

Dans la première partie, je me propose de déterminer : 

i"" La dernière limite de température à laquelle le phénomène 
peut se produire; 

2» La loi de l'évaporation de l'eau à 1 état sphéroîdal; 

3* La loi de la température des corps à l'état sphéroîdal, et celle 
de leur vapeur ; 

à* Si le calmque rayonnant traverse les sphéroïdes, ou s'il est 
réfléchi ; 

5* Si tous les corps peuvent passer à lëtat sphéroîdal ; 

6* S'il y a ou non contact entre les corps à l'état sphéroUal et 

les surfaces sur lesquelles ils ont pris naissance ; 

7*" Si ce phénomène joue un rôle quelconque dans les explosions 
dites fulminantes des chaudières à vapeur ; « 

%o Enfin, quelle est la constitution physique des corps à l'état 
sphéroîdal. 
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{ I*^ — Quelle esl la dernière limite de lempératore k laquelle Teaii peot 

passer à l'état sphéroXdal? 

■ 

D'après M. Pouillet cl la plupart des physiciens, la température 
blaache est oécessaire pour que l'eau passe à l'état spbéroïdal, et 
ce phénomène disparaît prèâ de la température du rouge brun^ 
e*est-à-dire qu*à cette température Teau s'étale sur la surface de 
la capsule, la mouille, bout ci s'évapore rapidement. On va voir 
qu'il n'eu est point ainsi. 

Mais avant d'aller plus loin, disons que toute la question est 
dans ces deux phénomènes : mouiller ^ ne pas mouiller. 

On sait (jue Juriu, Clairaul, Segner, de Laplacc, Young et 
Poisson ont tour à tour étudie le phénomène de la capillarité; 
que chacune de leurs théories est marquée au coin de l'analyse 
mathématique la plus savante, mais qu'aucune d^elles n*est com- 
plètement satistaisanle. Ou ne sait donc pas encore aujourd'hui 
pourquoi Veau mouille un vase froid^ mais quand on le saura, on 
saura aussi pourquoi elle ne le mouille pas quand ii est chauffé 
à une certaine température. Que si, dans le premier cas, on disait * 
il y a attraction entre le vase froid et i'eau^ on serait autorisé à 
dire, dans le second : il y a répulsion enù^e le vase chaud et l'eau. 
Mais nous reviendrons, dans la troisième partie, sur ce point 
important de la question. 

1" Expérience. — On fait chauiïer avec précaution, sur une 
lampe à alcool à double courant d'air, une capsule de plomb, et 
Ton y projette une où deux gouttes d'eau au moyen d'une pipette 
terminée par une ouverture capillaire. Les petites gouttelettes de 
liquide roulent çk et là à la surface de la capsule, puis se réu- 
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PREMIERE PARTIE. 



Hissent en «n seol globale qui s'évapore très lentement (fi^. 1) ; 
or, on sait que le plonib toud à -j- 260'', donc Tcau peut passer à 



presque aussi faeilement que dans la capsule de plomb. Alors j*ai 
laissé refroidir le bain projetant de temps à autre de petites 
gouttelettes d'eau dans la capsule, et j'ai pu descendre ainsi 
jusqu'à 171 degrés. Mais h cette dernière température, on éprouve 
de très grandes difficultés pour empécber l'eau de mouiller la 
capsule; cependant j y suis parvenu en prenant quchpies précau- 
tions que je crois devoir indiquer ici. Go l'ait uioiUer seulement 
une ou deux gouttes d'eau dans la pipette, on la prend avec le 
ponce et les trois derniers doigts de la main, et Ton bouche son 
ouverture supérieure avec l'index. Alors, par un mouvement ana- 
logue à celui qu'on fait pour secouer une plume, on imprime des 
secousses assez fortes à la pipette, qui laisse échapper l'eau 
qu'elle contient en goullelettes très fines, dont la réunion con- 
stitue un sphéroïde (Fuiic fixité que Ton croirait permanente, 
tant son évaporation se fait avec lenteur. £n employant de 
l'eau bouillante au lieu d'eau froide, on peut descendre au-dessous 
de + ^71° ; mais il ne m'a point été possible de descendre plus 
bas que+ 162°. 

Expérience, — On fait passer une goutte d'eau à l'état sphé- 
TOldal dans une capsule d'argent parfaitement polie et chauffée 
à 200 degrés, puis on transporte celte capsule, avec précaution. 




l'état sphéroïdal à une température 
très inférieure à celle du rouge 

blanc et même du rouge sombre, 
évaluée k+ 700". Mais cette limite 
n'est point la dernière, ainsi que 
le prouve l'expérience suivante. 



Fig. f. 



'i"" Expérirnce. — Une capsule 
hémisphérique de platine, du poids 
de 58 grammes et du diamètre de 
0"*,082, a été chauffée dans un 
bain d huile juscju'à 200 degrés, 
et de l'eau projetée dans celte 
capsule a passé à l'état sphéroidai 
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. PHYSIQUE. 5 

dans m bain d*haileli 150 d(ep:rés, et l'on observe ce qui se passe. 
L'eau se maintient à rélal sphcroïdal jusqulà ce que la tempéra- 
ture soit descendue à 142 degrés ; alors elle mouille la capsule'et 
s'évapore rapidement. Jusq.uMci il ne m'a pas été possible de des- 
cendre an-dessous de cette température, qui me paraît être la 
dernière limite à laquelle l'eau peut passer à l étal sphéroïdal. 
Toutefois je n'oserais afiirmer qu il ne serait pas possible d'obte- 
nir un résultat positif au-dessous de cette température, surtout en 
employant des quantités d*eau très minimes. 

li" Expérience. — On a vu dans les expériences précédentes 
que l'eau pouvait passer à l'état sphéroïdal à 171 degrés. 11 était 
intéressant de rechercher pour d'autres corps si cette tempéra- 
ture était proportionnelle à celle de rébullilioil, et j'ai reconnu 
qu'il en était ainsi pour l'alcool absolu et l'oxyde d'éthyle. J'ai 
pu les faire passer l'un et l'autre à l'état sphéroïdal dans unecap- 
suie chauffée, poui: le premier à 134 degrés, et pour le second à 
61 degrés. 

5" Expérience. — L'acide sultureux anhydre lie paraît pas sou- 
mis à la même loi. Les difficultés que l'on éprouve lorsqu'on 
expérimente avec ce corps ne m'Dnt pas permis de fixer rigoureu- 
sement la température minimum à laquelle il peut passer à l'état 
sphéroïdal ; je .sais seulement ([u elle est très inférieure à 
100 degrés, car si l'on place une grande capsule dans un poêlon 
d*eau bonillante, on peut facilement y faire passer Taçide sulfu- 
reux à l'état sphéroïdal, même en grandes masses (plusieurs 
grammes); mais il s hydrate rapidement eu absorbant et en con- 
gelant la vapeur d'eau. Finalement, on retire de la capsule an 
glaçon dont la température est extrêmement froide. 

La congélation de la vapeur d'eau dans l'eau bouillante! C'est 
.quelque chose de nouveau et d'inattendu (1). 

Jl est probable que la densité de l'acide sulfureux exerce quel- 
que influence sur la température nécessaire pour qu'il passe à 

(i) D*aatres eipérieacei plu réeenles m'ont enfin appris que la tempé* 
ratare néeessaire pour que Tadde lalfùreax paiw à Tétat sphéroïdal se 
Iroovaii entre 35* et + 40*. 
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l'étal spbéroïdaL Ce poiut de physique sera l'oi^et de nouvelles 

expériences. 

Mais, sauf quelques exceptions quiselrouvenl dans les gaz per- 
manents iiquéiiés, on peut poser eu principe que la température 
nécesmre pour faire passer les corps à l'état sphéroïdal doit être 
d^aufant plus élevée que leur point d'ébullition Vest davantage. 
M. Baudrimout a iail celte reoiarque à 1 époque où je la faisais 
moi-même. 

6' Expérience. — On fait un mélange d*eau et d'acide sulfa- 
rique et on le projette dans une capsule de platine chauffée k la 

température la plus basse possible, mais suflisante pour que 
ce mélange passe à Tétat sphéroïdal. On continue d'ajouter de ce 
mélange et de manière que le volume du sphéroïde ne varie pas. 
Qu'arrive-t-il ? que Tacide se concentre de plus en plus, Teau 
seule s'évaporant d'abord, et (pie la température de la capsule 
devient insuffisante pour maintenir à l état sphéroïdal un mélange 
dont le point d*ébu11ition s*élève incessamment ; aussi arrive^t-il 
un momem où le melauge s étale sur la capsule, lamouille et bout 
fortement. 

Cette expérience confirme la loi qui a été formulée dans 
Texpérience précédente. 

L'acide carbonique solide la conlirme également d une manière 
très nette et très piquante. 

Le point d'ébuUition de l'acide carbonique n*est pas bien 
connu, mais on pense quMl est de— 80** environ, et j'admets qu'il 
en est ainsi. Cela étant, on conçoit que l'acide carbonique doive 
passer à rélat s[)béroïdal, c'esl-à-dire être repoussé par tous les 
corps qui ont la température de notre climat, et à plus forte rai* 
son par ceux qui ont une température supérieure ; or, c'est préci- 
sément ce qui a lieu quand on place un petit morceau d acide 
carbonique solide dans la main ; il n'y a pas de contact, et c'est 
k peine si Ton éprouve une sensation de l^id. 

Mais si Ton mêle cet acide avec de Téther, et si on le projette 
dans la main, une brûlure profonde est la conséquence immédiate 
de cette expérience dangereuse. 

Voici Texplication de ce fait. L'éther que l'on ajonle à l'acide 
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carbonique se met en équilibre de température avec ce corps; 
mais comme Tétber exige la température d*an moins -\- 60** pour 
passer k l'état splnToïdal que celle de rhomme n'est que de 
+ 37* environ, il s'ensuit que le contact de l'éther qui est à la 
température de lacidecarboniques'établit immédiatement avecla 
main, d*où la brûlure par soustraction instantanée de calorique. 

Cette explication de raction d un niélaniie d'acide carbonique 
et d'éther, que j'adopte sans réserve, appartient à mon hono- 
rable ami M. Renard. 

I n. — QneUe est la loi de l*é?aporation de l'eau I Tétai sphéroïde! % 

Klaproth, qui a cherché la loi de l'évaporalion de Teau projetée 
sur une surface incandescente, a trouvé qu'elle était d'autant plus 
rapide que le métal était plus re^rotWt. Voici comment II a expéri- 

mente. 11 a pris une cuiller de (er poli, il Ta fait chauiïerà blanc, 
puis il l a retirée du feu, et il y a projeté une goutte dont i'évapo- 



rationaduré : 

La première 40* 

La deuxième 20 

La troisième 6 

La quatrième 4 

La cinquième 2 

La siiième 0 



Ces résultats ne pouvaient guère être mis en doute, étant an* 

nonces par Klaproth; aussi ont- ils été reproduits par la plupart 
des physiciens. On va voir cependajil qu'ils étaient complètement 
erronés, et que l'évaporation est d'autant plus rapide que le métal 
est plus ch(xuà. 

On conçoit difficilement qu'un homme du mérite de cet illustre 
physicien ait pu donner cours à une telle erreur. Comment Texpli- 
quer ? Âdmettra-t-on qu'il n'a pas pu se soustraire dans celte 
circonstance k l'empire des idées préconçues? que son cadre était 
tracé d'avance? qu'il n'a pas fait lui-même ses expériences? Dans 
tous les cas cette erreur est déplorable, car elle légitime le doute 
sur une foule d'antres résultats consignés et reproduits dans les 
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livres sans vérification préalable. Quoi qu'il en soit, il faut prendre 

le contro-pied des expériences de Klaproth pour être dans le vrai, 
el sur re jjoinl, nous sommes entiéremeul d accord avec de Saus- 
sure qui avait précédé Klaproth dans ces recherches. Les temps 
d^évaporation obtenus par ce dernier physicien sont au moins 
singuliers rt dignes de reiiianjne. 

V Expérience, — Les expériences (pii vont suivre ont été 
faites dans la capsule qui a servi dans la deuxième expérience. 
Cette capsule chauffée à une température donnée, on y faisait 
tomber, à l'aide <1 uiu' pipette, Os',10 d eau, et l'on notait le temps 
qu elle mettait à disparaître. 

La capsule étant chauffée à 200 degrés, l'eau s'est évaporée : 

A. en 3» 7* 

B. eu 3 li 

C. en 4 12 

iO 21 

Moyenne 3 27 

S* Expérimce, — La capsule étant chauffée à ^lOO degrés, l'eau 
s'est évaporée : 

A. eu 1"* 32* 

B. eu 1 t?8 

C. eu 1 32 

4 32 

lloyeime i 31 

9* Exi)crk'nce. — La capsule étant chaullee au rou^je sombre, 
l'eau s'est évaporée : 

A. en 1°» 12' 

B. en 1 12 

C. en 1 15 

3 39 

Moyenne 1 13 

W Expérience, — La capsule étant chauûee au rouge vif, 
reau s'est évaporée : 

À. en 0^ 80* 

B. en 0 51 

C. en 0 49 

2 30 

Moyenne 0 50 
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La même quantité d'eau, 06%io, s'évapore par ébuUition en 
U secondes, d*oùi]suitqae)'évaporationdereauàrétatspbéroïda1, 

dans une capsule chauiïéeii 200 dcirrés, est cin(|uaute fois plus 
lente que par ebullitiou sous la pression normale de ratniosphère. 

Mais tons ces résultats penvent varier dans certaines limites 
par suite de l'état hygrométrique de Tair, de sa pression, des cou- 
rants plus ou moins rapides qui peuvent exister dans le lieu où 
l'on expérimente; par suite aussi de la forme de la capsule, de 
son poli» de sa capacité» de Tépaisseur de ses parois, etc. 

Les résultats qu'on vient de lire diffèrent entièrement, comme 
je Tai déjà dit, de ceux obtenus et consignés par Klaproth. Cette 
différence radicale provicndrail-elle de la nature du vase ayant 
servi à rexpérimentation?On pourrait le croire, le fers'oxydant 
à une haute température, et la présence d'un oxyde adhérent pou- 
vant fausser les résultats. Des expériences étaient donc néces- 
saires pour décider s'il en était ainsi, et celles qui suivent ont été 
entreprises dans ce but. 

Dans un cylindre de fonte de 0'^,057 de longueur et de O^jOTÔ 
de (lianielre, on a creusé un segment de sphère de la profondeur 
de 0°>,Û28 et de la capacité de 57 centimètres cubes. Cette espèce 
de creuset a été chauffé au rouge vif, puis retiré du feu et nettoyé 
avec soin avant chaque expérience au moyen d'une gratte-brosse 
de fer, puis enfin on y a fait tomber quelques gouttes d eau mesu* 
rées dans une pipette et pesant us%32. 

11* Expérience, • 

A. L'eau s'évapore en 0 " 55* 

B. — — 0 59 

C. — —12 

D. — — 1 u 

E. — ~ 1 21 

F. — — 1 45 

G. — — i 50 

H. — — 2 1 

I. — — 2 16 ' 
J. Cette expérience a été aaoulée , la capsale ayant 

été mouillée. 

Ainsi, ces dernières expériences confirment les résultats que 
nous ont donnés les autres 'expériences, et nous croyons qu'il est 
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maintenant positivemeut étal)li que l'évaporation 4e l'eau à l'étcU 
sphéroïdal est d'autant piun rapide quelevase guilaeonHentmtpiuê 
chaud. 



§ m. — Quelle est la loi de la lemp<<r;iture des < orps à i'état spbéroïdil? 

Quelle est celle de leur vapeur? 

Pour ce qui est de l'eau, celle température serait voisine de 
+ lOOo suivant MM. Laurent (.1). Le Grand, de Kramer et 
Belli (2); de + 77» à 80- d'après' M. Pellîer (3), et enfin, de + 36« 
à+ 5Û» Boîvant M. Baudrimont {U). 
Il résulte de , mes expériences qu'elle est de 96 à 98 degrés, 

mais je crois qn'elle est réelle- 
ment de 96°,5,rosrillation delà 
colonne Ihcrmoinctrique étant 
due à des bouffées de vapeurs 
qui traversent îe sphéroïde de 
temps à autre. J'ai essayé de 
plusieurs méthodes, de plu- 
sieurs procédés pour mesurer 
cette température; maïs un 
seul de ces procédés m'ayant 
complètement réussi, ce sera 
le seul aussi que je décrirai. Le 
voici : 

12" Expérience. — Une cap- 
sule hémisphérique d'argent 
de 0» 0&3 de diamètre inté-- 
rieur, du poids de U5 grammes 
et de la capacité de 23 centi- 
mètres cubes , est placée au milieu de la flamme d'un bon éolipyle 

(1) Annales de chimie et de pkystqve, 1836, t, LX(I, p. 327. 

(2) Giomal^ deU' L R^instUuto Lonibardo di scmMe. leUere ed arU^ e 
Biblioteca italiana, 1844, p. 192 e Mgueoti* 

(3) Archives de VéiectricUé^ Snpptémmt à la BmofhHqne unioenMe de 
Genève, 1844. 

(4) Amtiiêi 4» cMnîe el de jijbyij^, I. LXI ,.p. 319. 
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à jet vertical. Aussitôt ({u'elle est rouge, on verse avec précau- 
tion i2 k i5 grammes d*eaa distillée dans laquelle on plonge la 
boule d*nn thermomètre construit pour cette expérience (fig. 2). 

Il monte toujours jusqu à + 96 ',5, souvent jusqu'à 100 degrés, 
quelquefois jusqu'^ 102 degrés. Cependant l'eau ne bout pas, 
mais elle est agitée par des bouffées de vapeur qui, ne pouvant 
se dégager que difficilement entre les parois de la capsule, 
traversent l'eau en Irappanl la boule du thermomètre, d où l'indi- 
cation supérieure au point d'ébullition de Feau. Une autre cause 
d'erreur se trouve dans la haute température du milieu dans lequel 
plonge la tige du thermomètre. On verra plus bas que l'équilibre 
de chaleur qui ne s'établit pas entre l eau et la surface incandes- 
cente s'établit toujours entre la vapeur et cette surface (i). 

Le thermomètre étant à Tune des températures comprises 
entre 96 et 102 deirrés, on éteint la llamme de Téolipylc. Alors le 
dégagement de vapeur est peu considérable et il s efléctue facile- 
ment autour des parois de la capsule; aussi le thermomètre des- 
cend-il rapidement à + 96",5, où il se maintient fatalement, 
pour ainsi dire, tant que l'eau est à l'état sphéroïdal ; mais lors- 
qu'elle vient à changer d'état, si la capsule est encore assez 
chaude pour la porter Tébullition, et elle Test presque toujours, 
le thermomètre remonte k iOO degrés, pour redescendre aussitôt 
suivant les lois coniuirs du refroidissement. 

11 y aurait bien quelques corrections à faire, si la tige du ther- 
momètre était isolée; mais on peut s'assurer par le toucher que 
sa température est très voisine de celle de Teau dans laquelle la 
l)oule est plongée. Les corrections sont donc inutiles, car elles 
seraient à peu près insignitiantes. 

Cette expérience ayant été répétée et variée un grand nombre 
de fois, je pensai que les autres corps à l^état sphéroïdal pou- 
vaient, comme l'eau, rester constamment à une température infé- 

(1) Mlf. Dcleail , iogénleiin opticiois , MM. Fabre et Kunemaim, raMt»- 
leins de Pisii, M. RouMeau, et MM. Bojveaa, PeUetier et ComfNiSDie» 
ftbricants de produits chimiques , k Paris, ont réuni dans nne petite caisse 
les appareils nécessaires poar la plupart des eipériences décrites dans cet 
onvrase* 
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rieure à celle de leur éballition , et des expériences nombreuses 
m*ont appris qu'il en était ainsi pour Falcool alMsôlu, i*oxyde d'é- 

tbylc, et l'acide sulfureux anhydre. 

Là boule d'un tliernionictre plongée dans le liquide à l état 
sphéroïdal indique les températures suivantes : 

Dans raloool «bfiola -f- 75 ,05 

DftDS roiyde d*éthyle + 34%25 

Dans le cblorare d*éUi7le . • • . -f ^ 0°*^^ 

DansTacide SQllùreax....... ^ 10%05 

Je pense que Ton peut déduire de ces observations celte loi 
remarquable : « La température des eorps à l'état spAéroïdai^ quelle 
que soit d*ailleurB celle du vase gui les contient, est invariable et 

toujours inférieure à celle de leur élnd lit ion; elle est proportion- 
nelle à celle-ci et de + 96", 5 pour l'eau. 

Je dois faire observer qu'il ne faut pas chauffer la capsule à une 
aussi haute température pour les quatre dernières expériences que 

pour l'eau. Cola n'est pas nécessaire, et une haute tenipéralure 
aurait 1 iuconvénieat de faire brûler avec flaniiue les composés 
combustibles ; je dis avec flamme, car ils brûlent constamment 
sans flamme dans ces expériences, ce dont on peut s'assurer en 
opérant dans l'obscurité. Le résultat de celle combustion avec 
l'alcool, l'esprit de bois et l'oxyde d'étbyle, est de l'eau, de l'al- 
déhyde et un acide fort énergique. Tous ces produits feront 
Tobjet d'un examen spécial dans la deuxième partie de ce 
Mémoire. 

£n opérant avec l'oxyde d'éthyle, on observe, dans quelques 
circonstances fort rares et qui me sont encore inconnues, un 
phénomène de lumière très éclatant qui rappelle la combustion 

du charbon par l'oxygène ou les chlorates; mais ce phénomène 
brillant ne se produit que rarement, et, je le répète, j'ignore 
quelles sont les circonstances qui favorisent sa production. La 
dernière fois que j'ai observé ce Paît curieux, c'était dans mon 
laboratoire, en jirésence de MM. E. Cornuejouls, P. Deschauel et 
A. Bertin, tous les trois élèves de l'École normale. 
Depuis cette époque, j'ai été assez heUreux pour faire naitre ce 
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phénomène sous les yeux de plusieurs physiciens et chimisies. Je 
citerai ici MM. Ballard, BecqaereJ, Despretz, Dumas, Payen, 
Péligot, etc., etc. 

La 12" expérience, répétée un grand nombre de fois, a toujours 
donne le même résultat, ramené à la pression de ^"«Tao, et j'étais 
hiea décidé à en rester là et à adopter le chiflre de + 96,^5 ponr 
la température de l'eau à l'état sphéroïdal , sachant d'ailleurs 
que, sous cet état, elle jouissait d un pouvoir rétlecleur presque 
absolu ; mais l'expérience de MM. de Kramer et Belli, que je dé- 
crirai bientôt, est venue jeter quelques doutes dans mon esprit 
et me forcer à faire de nouvelles tentatives pour vérifier la tem- 
péralure de l'eau à l'elat sj)heroïdal , (jui senibie varier avec 
chacun des expérimentateurs et se jouer de leurs eiïorls. Les per- 
sonnes qui connaissent l'habileté et la sévérité des savants pro- 
fesseurs italiens que je viens de nommer ne seront nullement 
surprises de nia deterniinalion a cet égard. Un fait annonce par 
MM. de Kramer et Belii n'est pas de ceux qu'on laisse passer sans 
y (aire attention. 

18« Expérience. — On prend une auge de cuivre arrondie aux 
extrémités, ses parois ayant 2 millimètres d'épaisseur, sa lon- 
gueur 20 centimètres, sa largeur 3 centimètres , et sa profondeur 
2 centimètres. On la place sur deux supports, et de telle sorte 
qu'elle soit parfaitement horizontale et qu'elle puisse être 
facilement chaulîée au moyen de deux bons éolipyles à jet 
vertical. 

Un thermomètre très sensible, à cuvette cylindrique, sus- 
pendu au moyen de deux (ils d'argent très fins, est descendu dans 
la chaudière ou auge en question, à 3 millimètres de son fond. 
Lorsque l'on s'est bien assuré que la chaudière est dans une posi* 
tion horizontale et que le thermomètre est dans la même position 
et à la distance qui vient d'être dite, on enlève celui-ci au moyen 
de son support, puis on fait rougir la chaudière. Lorsqu'elle est 
rouge de feu, on y verse de l'eau distillée qui passe à l'état sphé- 
roïdal sous la forme d'un cylindre, puis on plonge le thermomè- 
tre tout entier dans ce cylindre d'eau, et on lit la température 
qu'il indique : elle est de + 96- à + 97% soit 96%5, 
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Voici les dimensions exactes du thermomètre : 



LoDgaeur de la tige O'^.liS 

— de la cuvette 0'°,012 

Diamètre de la cuvette . . • . . 0"',003 

— de la tige 0",0025 

Poidi de riiutniment A^'f^O 

' L'échelle commence à la glace tondante et se termine à -f 105^ 
J'ajouterai, pour terminer, sur ce point, ([ue le thermomètre 
dont il s'agit a été construit par Gollardeau, dont les instruments 
si parfaits sont connus du monde entier, et que C6lvi*ci est en- 
tièrement digne de son auteur. 

En montant la chaudière dont il vient d être question sur un 
Appareil couTenable, on aurait un niveau d'eau d l'état spkéroidal 
d'une précision et d'une sensibilité extrêmes. 
Voici quelle est l'expérience de MM. de kramer et Belli : 
« Pour vérifier la température annoncée par M. fioutigny, nous 
aTons fait, le 2 septembre 1846, M. de Kramer et moi , Texpé- 
rience suivante. Ayant fait passer une grosse goutte d'eau à l'état 
sphcToïdal dans une petite capsule de platine, on y plongea la 
boole d'un thermomètre à mercure dont la tige passait au travers 
d'une lame mince de mica (una sottile lamina di mica) , assez 
large pour pouvoir au besoin couvrir entièrement la caj)sule. Et, 
pendant que l'un des observateurs tenait le thermoQ)ètre inmiergé 
dans Teau et en notait les indications, l'autre, au moyen d'une 
petite fourchette de fil métallique ployé en forme d'Y, soulevait 
ou laissait descendre la lame de mica, de manière <|ue la capsule 
fût allerualivemeut découverte et couverte; et, toutes les lois que 
la capsule était découverte, on voyait le thermomètre se tenir de 
deux, de trois degrés et même plus au-dessous de la température 
à laquelle il s'élevait (piaud elle était couverlc. Il descendait 
vers + 77" H. lorscpi on soulevait la lame de mica; et, lors- 
i[u'on rabaissait, il s'élevait subitement jusqu'à et plus (1).» 
J'ai répété cette expérience, et ainsi que je m'y attendais, je 

(1) Giomale delV L H. imiiMo Lombardo di tdmn, IcUere ed arU, 9 
MiMùtt/oca iUriiana , p. 236. 
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Tai imivée parfaitement exacte ; mais il me semble qu'elle coa- 
firme toiit simplement le résultat que j'ai annoncé. 

J'ai dit que la température de Teau à Vétat sphéroîdal était 
de -f 96°, 5, et les ])liysiciens de Milan l'oiil trouve de + 77° R. 
Or, cette dernière température correspond presque exactement 
à M%5, ainsi qu'on peut le voir par la proportion suivante : 

100 : 96,5 : : 80 : 77,2. 

Examinons maintenant le résultat obtenu lorsque la capsule est 

couverte par la lame de mica. MM. Belli el de Kramcroiii vu le 
thermomètre monter à 80" et plus, et ils en ont conclu que la tem- 
pérature de Teau à 1 état sphéroîdal était très voisine de celle 
de son ébollition. « Crederei, dit le professeur Belli (1), cke la 
)) tempcratura non fIMa csacre diversa du quella diW ebuUizione 
» cUe dipoclii cmtesimi di grado. » > 

le me permettrai de faire observer que Vélévation de la tempé- 
rature, lorsque la capsule est couverte {)ar la lame de mica, n*a 

rien qui doive surprendre; lescondilionsdans lescpielles onexpé- 
rimente ne sont plus les mêmes. Au fond des mines, 1 eau ne bout 
pas à la même température que sur le Mont-Blanc ; elle est solide 
anx p61es et toujours liquide à Téquateur. 

Je rap|)ellerai ici que la température des corps à l'état sphéroî- 
dal est proportionnelle à celle de leur ébuUition. 

D'an autre cété, il ne faut pas perdre de vue que MM. de Kra- 
mer et Belli ont opéré sur une très petite quantité d'eau {una 
rjrossa fjoccia], el que la cuvette de leur thermomètre pouvait bien 
n'être pas entièrement immergée ; que par conséquent elle pou- 
vait être influencée par la haute température de la vapeur. On 
verra plus loin que l'équilibre et ta chaleur ne s'établit pas entre 
les corps à l'état sphéro/dol et leur vapeur, el que la même capsule 
peut contenir dans le même moment plusieurs substances à des 
températures trésdiflérentes» 

Lorsque je répéterai ces différentes expériences dans le vide, aii 
moyen d'un appareil convenable, je m'attends bien à trouver 

(I) Vof. le Gtomoto cité, p. 201. 
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d'autres tempéralurcs, et la raitàoucQ est toute simple : les corps 
roumîs à rexpérimentation ne seront plus dans les mêmes condi- 
tions, ne seront plus dans le même milieu. Et puis il ne faut pas 
oublier que la thermomélric est une des parties les plus difficiles i 
de la physique; elle est hérissée de diOlcul tes presque invincibles | 
depuis qu*on sait que le 0*" se déplace. Ce fait, si^alé par Beliani, 
a été reconnu exact et se produisant dans des limites bien plus 
étendues que ne l'avait pensé le professeur italien. Il résulte, en 
effet, des observations de M. Despretz, et qui sont antérieures à 
celles de Bellani, que ce déplacement est déterminé par des variar | 
tiens brusques de température, tantôt dans un sens, tantôt dans 
un autre. D'après M. Pcrson, ce dcplaceinent du 0' serait beau- , 
coup plus grand. Ce plnsi( ieu l a vu s'élever de + ^7"! [PrécU j 
analytique de r Académie de Rouen, 18Zi5, p. 21.) On n'est donc 
jamais bien sùr de ce que l'on fait quand on cherche à déterminer 
la température d'un corps à l iiat sj)hiM()ulal, et le résultat doit 
toujours en être accueilli avec quelque déiiance. 

Du reste, quoi que nous fassions, nous n'aurons jamais sur ce 
point de science, comme sur tous les autres, que des approxima- 
tions, et nous n'avons pas besoin d'autre ebose. L'iiuperferliondc 
nos instruments et les bornes de notre intelligence s'opposeront 
toujours à ce que nous puissions atteindre la perfection; que si I 
par hasard on Talteignait un jour, nous n'eii saurions rien, faute 
d'un critariwn pour la reconnaître. ' 

Dans le cas particulier qui nous occupe, il suffit de savoir que i 
les corps k Tétat spfaéroîdal sont constamment à une température 
inférieure à celle de leur ébullition, et que c'est une loi qui pa- 
raît uDiverselle. 

Il me sera permis d'espérer que MM. Belli et de Krattier me 
pardonneront d'avoir discuté leur expérience, et de ne point 
adopter leurs conclusions. Que s'il en était autrement, j'en éprou- 
verais un véritable chagrin, car j'ai ces deux savants en grande 
estime. 
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Les expériences qui se font avec l'acide sulfureux anhydre sont 
si remarquables, et leurs résultats si imprévus, que je crois devoir 
entrer dans quelques détails à leur égard. 

La première fois que j'eus l'idée de projeter de l'acide sulfureux 
anhydre dans une capsule incandescente pour l étudier à Tétat 
sphéroidal, j étajs loin d'espérer que je réussirais immédiate 
ment, et cependant je parvins, dès la première expérience, à ob- 
tenir la congélation de l'eau; aussi j'éprouvai ce jour-là une de ces 
jouissances de laboratoire, une de ces jouissances intimes qui ne 
sont connues que des physiciens et des chimistes, voués par goût, 
plutôt que par position, au culte et à la recherche de la vérité 

A près avoir préparé une centaine de graninies d'acide sulfureux 
bien sec, j'entrepris la série d'expériences qui suivent. 

1&* Expérience. ^Oi| fait rougir k blanc une capsule de pla* 
tine, et Ton y verse quelques grammes d'acide sulfureux anhydre. 
En observant le col du ballon contenant l'acide sulfureux, à la 
partie qui corresponde la main, on voit bouillir rapidement cet 
acide, qui cesse immédiatement de bouillir lorsqu'il est dans la 
capsule, et il offre à Tœil de l'observateur tous les phénomènes 
physiques que présente Tcau. Son evaporalion surtout se faitavec 
une lenteur incroyable et sans aucun signe d'ébullition. Opère- 
t-on par un temps humide, l'acide sulfureux s'opalise et perd de 
plus en plus sa transparence : puis il se solidifie, et Ton reconnaît 
avec otonnement que ce solide est presque entièrement composé 
d'eau. Le résultat serait diiïérent si l'on expérimentait dans un 
air très sec ; alors l'aoide sulfureux ne se solidifie pas, et il s*évih 
pore sans laisser de résidu. 

Avant de passer à une autre expérience, faisons remarquerque 
l'acide sulfureux bouillant se refroidit dans une capsule incan-r 
descente. Il en est de même pour les antres corps; l'eau bouil- 
lante, par exemple, traitée comme l'acide sulfureux, descend im- 
médiatement à + 96%5. 

15* Expérience. — On verse goutte à goutte de i'ean distillée 
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dans de l'acide sulfureux à l état sphéroïdal, et celle eau se con- 
gèle instantanément, fp^fQ^q^iand tacap&u(e esl châufléeà blanc. 

16* Expérimee, — On plonge pendant une demi-minute envi- 
ron la boule d'un petit matras contenant 1 gramme d'ea^ distillée 
(taQs de l'acide sulfureux à l'état spbéroïdal, puis ou l'^n r&tir^j 
on le casse et Ton y trouve tmpefii morceau de glace. 

Ainsi, dans nette eipMence, on voit d^s le mém moment et 
dans le même \âse l'équilibre de chaleur s'établir immédiatement 
entre 1 eau et l'acide sulfureux, et pet équilibre ne pouvoir p{is 
s^étaUir entre l'acide et la capsule. 

La oaose de la congélation de l'eau dans c|o Tacide snllnraii 
esl, du reste, facile à comprendre ; il suflitde se rappeler la loi de 
la température dii^s porps à 1 état spbérpï4al formulée plu§ baut. 
( Yoye» ia expérieuce. ) 

Slle n'est pas doe, ainsi qu'on pourrait 1^ ei^re an premier 

abord, à révaporation de l'acide sulfureux, car il ne s évapore qtj^ 
p0tln êurffiçe, et c'est dans l'inférieur du, spiœroide que la congéla- 
licn a liem. Qn s^tjt d'aillpurs que les corps à l'état spbéroîd^ 
p'éyaporetit cinquante foi^ moins Yite flpe par l'^nllîtion. (Foygs 

^ lû« expérience.) 

ÛU^lqu^ développements soQt nécessaires ici pour enipéctl^ 
qu'une erreur (je |0croi^ du m\^) qui (end ^ s'accréditer sousie 
patrons^gç d'bpinmes (rès haut placés dans leuionde saml, ne $e 
propage et ne soit ensuite très difficile à détruire. 

ûp a voulu assimiler la congélation 4^ |'§au dam r.^pidnsulfor 
fm ^ V^^t sphérold^l ^ la belle pxpériençe d§4|. Bussy, qui con- 
siste, comme on sait, à verser doucement de l'acide sulfureux 
aubydre à la surface de l eau. L'évaporation de l'acide est si rapide, 
nnesi grande quautité du calorique de l'eau devient latente dam la 
vapenr de l'acide, que la congélation es\ presquu ipslantanée. C'est 
' ùu résultat fort curieux assurément, mais facileuieiit explicable. 

Voici 4au^^^^ expériences parfailemenl analogues: 
^ verse de l'étber bydrique très pur sur un vem entirremeiH 
pl^ip 4*m« ^ on je place 4e manii^re |t foire arriver un courant 
d'air très rapide à sa surface. Â défaut d'un coarant d air naturel, 
PU RfPliuit lui pouraut ^ftififsi^l ^u iRoy^p d un Mumeau, et le 



Digitized by Google 



fé$ii1fat çsl le même. Une ^M ande (|iianlitç de calorique flevieiU 
lateiUp dans la vap.euv d é^h^ir el l'eau cpngèle. Ce^e e^péri^^^cfî 
réussi! é^aleweût t^jeii fivpç |(i phlorpre i'^tjiyle, fi\ ss^^^ ^ù^\fi 
réMS5ir£|it ayoç tqi^s \es çprps très vqlaUls. 

On pent varier ctîs expériences de la manière suivante: On rem- 
plit d ea^ la i)Qule 4 ^u U^ci'iuQmc^e ei oi^ T^ntoure de coto||( 
c^é, puîi^ on verse douc^q^nlsurpe çotpn soit ç|ç l'fiçide sqlf|iT 
^ux, SQÎtd^ Téther, soi( dq chlorure d'cihy le, etc., et, (|uelle que 
soit la substance que Ton ait employée, le résultat linal esttopjours 
Je meine : la coïi^éUuion de l'eau contenue dam la boule. 

M^Hitei^afit, c|ue ïou fasse p^ser 4^ l's^cide s^lfufçuiL ^ \^\^ 
sphéroîdalet qu*on y projette quehpies goi|ttes(l*eau; elle s^ço^r 
gèlera inslanlanenu ut j)ar la raison (jue voici. L'eau, mise en con- • 
t^ç^ aycc un corps doal |§ tejupefature est égale à — 11% ç^de 
\I|I0 partie (je sofi caloriquçà oecorps; c^ile s'sibaissp^ (S) 

aas^itô^ qu elle est descendue à 0", elle se solidifie; puis le refroi- 
dissement d une part, el de l'autre l'échauffemenr , continuent 
jusc|^'^ cequçi 1 équilibre spit établi en^re l'acide p\ l'eau, ce (jui 
a lieu presque immédiateoaenU Assurément si l'on versait àl^f^if 
une quantité d'eau considérable, jl y aurait ébullitioi^ de l'acide, 
et, dans ce cas, la congélation de Teau j)arli{;i()erait de deux 
causes : savoir, de ^ vaporisalip^ de j'açide c( de s^ ^i^p^r2[(prç 
^ j etât $pbér|)ïdai. 

£n un ^not, pour nous, la congélatipn de Tes^u dans Tacide sul- 
fureux à 1 état s[)h(M oï(lal est un [)henoniène du même genre, up 
.ptifî^oinèDe Pf^rlai lemeQl idcnliquc avec cel u i qui s'acc^mj^iit c|uand 
pu \aisse tqipber quelques goulues d'eaq dans une petite ca'psuje 
refroidie préalablement k — il*»; elles se congèlent imm^iate- 
meal. Dira~t-on, dans ce dernier cas, que la congélation est (|ue 
à la yai^orisalion de la capsule?.... Ou ne peut voir là (|uç l'étar 
|)|i^sprnçn| de réqu)libredu çalç^rique. La tempérfiti^re l'ea^i 
{^'abaisse, celle de la capsule s'élève, s^b$olqinen| çqpp^e ^g^s 
rexperiençe avec i acide sulfureux (1). 

(1) Voici comment s'exprime M. le professeur BeUi sur ces «iptfriencM : 

H Derivano alcuni fallt del luUo inaapcttaU equ<isi increclilj(m, u (Gipriia^ 

^ii' /. R.^n^\^ulo Lombardo^ etc., p. 201.][ 
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Voici line autre expérience encore plus vulgaire. Pendant les 
fortes gelées de nos climats, on expose à l'action dcTair, pendant 
une benre, une bouteille vide, puis on la rentre dans un appar- 
tement chaud où il y a un certain nombre de personnes. Presque 
immédiatement la bouteille se recouvre en dedans et en dehors 
d'une coucbe de givre plus ou moins épaisse, suivant que l'air de 
Tappartement est plus on moins saturé d'humidHé. Personne assu- 
rément ne serait tenté de dire que la congélation est due à la 
vaporisatim du verre. C'est encore un fait d'équilibre. 

On a vu un peu plus haut de l'eau se congeler dans la bouled'un 
thermomètre quand on Farrosait avec de Tacide sulfureux, de 
l'élher, du chlorure d éthyle, etc. On a vu aussi l'eau se congeler 
quand on la versait dans l'acide suliureux à l'état sphéroïdal. 

Maintenant faisons passer successivement de l'éther et du chlo* 
rure d'éthyle à Tétat sphéroïdal , versons-y quelques gouttes d'eau 
et voyons si elle s'y congèlera. Assurément non. El cependant 
l'évaporation u est ni plus ni moins rapide qu'avec l'acide sulfu- 
reux. Pourquoi donc la congélation n'a-t-elle pas lieu? Pourquoi? 
Parce que la température de l'éther et du chlorure d éthyle est su- 
périeure à 0°. Il n y a pas d'autre cause que celle-là. 
« Ainsi, selon nous, la congélation de Feau dans l'expérience qoi 
vient d'être décrite a lieu en vertu de la loi de là tempérâturedes 
corps à l'état sphéroïdal, formulée dans la 42" expérience, et nous 
croyons être autorisé k dire que c'est un lait désormais acquis 
à la science.. 

Les personnes qn*nne légitime curiosité porte à tout expliquer 

quand même, se demandent peut-être pourquoi l'acide sulfureux 
restefroid dans un vase incandescent? Peut-être aussi répondront- 
elles que cet acide reste froid par suite de sa vaporisation ; mais 
nous pensons qu'elles se tromperaient En effet, nous avons vu 
précédemment que l'eau à l'état sphéroïdal dans une capsule à 
200 degrés donnait 50 fois moirts de vapeur (pie par ébuUition, 
on, ce qui revient au même, qu'elle s'évaporait 50 fois moins yite. 
Si nous appliquons ce fait à Vacide sulfureux, nous dirons: C'est 
une propriété de 1 acide sulfureux de rester au-dessous de la tem- 
pérature de son ébuUition dans des vases incandescents, et c'est 
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parce qu'il en est ainsi, qu'il donne peu de vapeurs et qu'il se vo- 
latilise si lentement. Bref, ce n'est pas parce (pa'il donne peu de 
vapeurs que Tacide sulfureux ne bout pas ; mais bien parce qu'il 
ne iiout pas, qu'il donne peu de vapeurs. 

Dans la partie théorique de cet ouvrage, nous ferons intervenir 
les actions moléculaires pour essayer de montrer que la cause de 
ce phénomène est et sera peut-élre élernellement inconnue. Quant 
à présent, nous ne pouvons l'expliquer autrement qu'en disant : 
G*est une propriété de la matière, c'est-à-dire un effet dont la 
cause est inconnue. 

L'illustre Robiquet ne se trompait donc pas quand il disait dans 
son rapport à T Académie : « Ge& phénomènes méritent une atten- 
»tion bien sérieuse, et leur étude promet d'importants ré- 
» sultats(l). » 

Les expériences qui précèdent, particulièrement la \U% ne 
m'autorisent-elles pas à dire que l'acide carbonique solide de 
Thilorier n'est autre chose que de l'acide carbonique hydraté, 
et que cet acide n^i cle vu jus([u ici qu'à lïUat gazeux et à l'état 
Bphéroïdal ? L'analogie me parait frappante. Au reste, Je me 
propose d étudier cet acide sous ce point de vue, ainsi que le 
chlore, l'ammoniaque, le cyanogène, etc. 

Nous savons déjà que 1 acide carbonicpic solide, projeté dans 
une capsule incandescente, se comporte comme T acide sulfureux 
solidilié (hydraté); il se promène in. la surface de la capsule sans 
faire explosion, et l'on ne saurait dire s'il se voUtilise plus vite 
dans cette circonstance ([u à l air libre (Dumas). 

Cette expérience (la l()''),sur laquelle nous nous sommes lon- 
guement étendu, peut être variée de la manière suivante. A 5 mil- 
limètres de la boule qui contient Tesiu destinée à la congélation, 
on souflle une seconde boule, que Ton remplit également d'eau, 
ainsi que la partie du tube qui se trouve entre les deux boules ; 
puis on plonge la boule inférieure dans l'acide sulfureux ^ l'état 
sphéroîdal. L'eau contenue dans celte boule se congèle, ainsi 
qu on l'a vu, et celle qui est contenue dans la seconde boule entre 

(1) Voyez le Compte rendu hebdomadairo des séances de l'Académie des 
sciences, séaucedu 9 luar:» 1840. 
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û PRBMIÈAÉ PaKtIB. 

assez vile eû ebullilion. Ainsi, dans celle ex|)érii'ni'(% on a, dans 
1ë mêhié iiiorticlit, quatit Uîmpëralurbs qui difl^rent considérabie- 
méhi ém &m : 

La t«nii|)érataro de la capsule » 1500"? 

— de S02 = — 

— do Prau immergée..^ — — 11*. 

— - de l'eaa de la secoude boole.. = \00i*i 

— de reaii et de la vapeur = la naoyeDM 

îles qaaire températures précédentes. 

17* Expérience. — On fait chauffer à blanc le moufle d'un 
fbùrheaiià éoo|)e1le; on y fait rougir une cat>^uie de platine dans 

laquelle on verèc (|ik»îqnes grammes d'at-ide sullureux anhydre, 
puis on repousse la capsule au Fond^du mouilo, dont on ferme 
l'ouverture en se ménageant un petit espace pour observer Tacide 
^HlfiiMux et liVreir passage k l*aif. Si le temps ëél sec, il s*éVa- 
J)ore lenlement sans bouillir, absolument comme k râii* libre, 
quoiqu'il soit soumis à une température excessivement élevée él 
A l'action de rayons calorifiques ()ui se croisent danà tous \é& 
lHëfas; mais, si le lempâ est bbinide, Teab hygroscopique Sb 
congeler dans 1 acide sulfureux au fond du moufle, et, finale- 
ment, on retire de la capsule un jjctit glaçon d'un froid brûlant ! 

Daiià les cours public^ bU l'on n à pas le temps d'attendré, on 
VéhSb, éii moyen d*one pipette, quelques gouttes d'eau dans lesphë- 
Ipoîde d'acide sulfureut, on elle se solidifie i'nmédiatemenl. La 
capsule doit être enlevée tout aussitôt du moufle, et son contenu 
versé dans la main: c'ést un morceau de glace imprégné d'acide 
Miruireux. 

Le résultai de celle expérience m'inspira, dans lé bouranl de 
Tannée 1841, l'idée de la répéter avec de l'acide carbonique au 
Ken d'acide àUlfuréux, ayant eh viië îù. cmgélaûon ou solidifica- 
tÙM d'à mercure dans un creuset încàndescenf. 

J'en parlai à M. Lesueur, clu'f des travaux chiinicjuesàla Faculté 
de médecine, et nous fîmes en commun, auprès d Orlila, une 
ttëmahchê qili avait i^oUi- but d'àvoir à notre dispositibn, pebdàiit 
quelques jours, l'appareil de Thilorier; maîsOrfila nous refusa 
positivement cet appareil, mùdaus cette circonstance par uasen- 
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timent d'humanité que nous approuvâmes alord H que nous ap- 
prouvons encore aujourd'hui, quoiqu'il nous ait enlevé Thonneur 
d'àToir exécuté les premiets mt des pin& belles ëxpéHènces de la 
pbysiqoe mmteme : on se rappelle que le jeune Hervy avait été 
▼ietime de l'explosion de Tappareil de Thilorier quelque temps 
avant notre demande, et c'est cet événement malheureux qui a 
mblîTé le refus d'Orfila. 

l'aï dû ajourner indêfinittmnt cette expérience, qui a été faite 
depuis, en Angleterre, avec un plein succès par M. Faraday. La 
lettre que l'illuslre physicien m'a t'ait 1 honneur de m'écrire sur 
eé sujet est du 28 décembre 48^6. J'en ai publié an extrait dan^ 
\eêAmiàlei itk Mmie (n» de ma» 18a7), que je tlranscfls ici litté- 
ralement : 

« J'ai fait une expérience qui ne se trouve pas dans votre 

anyrage, quoiqu'il y en ait une qui s'en rapproche et qui a été 
foite par M. Dumas ; elle est décriteà la page 102. Ilm*a étépos^ 

sibic, 6n vertu de rélat sphéroïdal, de conp;eler du mercure avec 
la plus grande facilité dans un creuset rouge de feu. J'ai d'abord 
fait rougir un creuset de platine, et l'ai maintenu à cette tempé- 
rature ; j'y ai introduit de Téther, piuis de i*acide carbonique, et 
enfin j'ai plongé dans le mélange à Télat sphéroïdal une capsule 
métallique contenant environ 31 grammes de mercure, qui s'est 
solidifié au boutAè (ieux ou trois secondes. Il a paru très étrange 
que4lu mercufS plongé dans un creuset ixiuge de teu ait pu en 

sortir congelé. « {Voy. la 6* expérience.) 

le n'aurais certainement pas fait connaître au monde savant 
que j'avais coi^u l'expérience de Féraday, èt que j'en avais prévu 
le résultat, si brfila n'avait, de son propre mouvement, reven- 
diqué pour la France l'honneur de celle expérience. C'était dans 
une de ses leçons de chimie àl'École de médecine (janvier 1848), 
et je ne l'ai appris que par les élèves qui suivaient son cours, no- 
tamment par M. de Letour. Orfila a donné, dans cette circon- 
stance, une nouvelle preuve des sentiments de justice et de 
patriotisme qui l'animaient. 

le suis bien sûr que l'illustre successeur debavy approuvera ie 
gentiment qui a dicté ce qui précède. 
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18* Expérience. -* L*expérience qui précède est k [>eine 

croyable. Celle-ci l'esl moins encore. On pose sur la platined'ime 
machine pneumatique un morceau de brique disposé de telle sorte 
qu'il ne paisse boudier l'ouverture du conduit destiné au passif 
de Tair ; tout autour de cette brique on étend une couche de bi- 
oxyde de plomb très sec destiné k absorber l'acide sulfureux. Les 
choses étant ainsi disposées, ou fait rougir à blanc un autre mor- 
ceau de brique dans lequel on a creusé d'avance uneeavité égale 
à la convexité d'une capsule quelconque. Cette capsule est placée 
dans la cavité (jui lui est destinée, on y verse quelques grammes 
d'acide sulfureux anhydre, et le tout est placé sur la brique froide 
et recouvert du récipient dans lequel on fait le vide le plus rapi- 
dement possible. 




Fig. 3. 

' L'acide sulfureux, qui devrait, pour ainsi dire, faire explosion, 
ne bout pas et s*évapore lentement comme dans une capsule 

cbaunéeà blanc, comme dans le moufle du fourneau a coupelle ; 
et, chose remarquable, si Ton opère par un temps humide, le peu 
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d'ean coatenn dans l'air da récipient ?a se congeler dans le sphé- 
roïde d'acide sulfureux, dont il trouble la transparence. 

L'éther, l'alcool et l eau se comportent absolument comme 
l'acide sulfarenxdans le vide. 

Ces expériences, comme on le voit, ouvrent un vaste champ 
de recherches aux expérimentateurs. 

Maintenant que la température des corps à l'état sphéroïdal 
est connue, je vais chercher celle de la vapeur qu'ils fournissent. 

i9« Expérienèe. — Une chaudière sphérique de cuivre rouge, 
de la capacité de 250 cent, cubes, est placée, au moyen d'un sup- 
port, sur la flamme d'une lampe à alcool à double courant; lors- 
qu'elle est rouge» on y verse avec une pipette, de 10 à 15 grammes 
d'eau distillée qui passe à Fétat sphéroïdal. Alors on descend dans 
la chaudière un thermomètre disposé à l'avance et de manière 




Fig. 4. 



qu'il soit le plus près possible de l'eau sans y loucher, puis on 
observe la colonne thermomctrique: on la voit monter rapidement 
jusqu'à 150, 200, 300 degrés et au delà, suivant l'intensité de la 
flamme. 
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26 mMIÈRt PARTIR. 

S0« ÈxpéfiMte. ^ Oti la pt^^tre cbmme ki préeéÉntei el^ 

lorsque le Iherhiomètre indique la lempéralure dteSOO degrés» 6tL 
soustrait la chaudière k l'aclion de la lampe, et bientôt après 
l'eau change d'état, mouille les parois de la chaudière et bout 
fortement, et le thermomètre descend tout à eonp àl§9 degrés, 
conformément aux lois de l'équilibre de chaleur. 

21* Expérience. — On lait chaulVer à blanc un petit obus, et 
Ton y verse Id à 20 grammes d'èau distillée qui passe à l'état sphé- 
rofdal. La vapeur qu'elle fournit se décom^iose et demie nalssanee, 
d'une part li de l'oxyde de fer de l'hutre h un couraÉt d'hydro^ 
gène qui s'enllamnie ordinairement au niveau de Tœil de l obus. 

Cette manièit de considérer ce phénomène est hasée sur des 
ftûtschimiqdes bien èonnus; mais peîit-étre est-elle erronée. Eti 
efi^t, aujourd'hui qu*il est établi que Teau peut être décomposéé 
et réduite en ses élémenls constituants par l'aclion seule de la 
chaleur (voyez la 38* expérience)^ ne pourrait-il pas arriver que 
Tean fût décomposée, et que le jet de flamme qui s'échappe de l'œil 
de Tobus fût le résultat de la recomposition de Veau? La chose me 
paraît, non-seulement possible, mais vraisenibiuble. Cependant 
on ne pourra se prononcer sur ce point qu'après avoir recueilli 
sons une cloche, aii moyen d'un tube abducteur, les gaz qui se 
dégagent de Tobus. On les hnalysera, et l'on sera alors bien 
fixé sur la nature du phénomène. 

J'aurais bien désiré mettre la dernière main k cette expérience» 
mais je manque de moyens suffisants d'expérimentation. . . 

Ces propriétés de l'eau à l'étal sphéroïdal, qui ont été soupçon- 
nées par M. Lechevalier, officier d'artillerie, puis niées formel- 
lement depuis par d'autres t)hysiciehs, sans réclamation de la 
part de H. Lechevalier, sont des faits actuellement incontesta- 
bles et des faits capitaux; car ils montrent que le principe de 
l'équilibre du caloriiiue et de l'équilibre de tension, ([ui est fon- 
damental, n'existe pas pour les corps à l'état sphéroïdal, ainsi que 
je m'ensuis assuré maintes fois, comme on le verra dans le para- ' 
graphe qui traite de l'explosion des chaudières à vapeur. 
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I iV. — Le talorique rayonnant traverse-t-il les eorps à TéUt s|>hërofdal 
aans b'j combiner, on bien est-il réfléchi par ces eorpâ? 

Tous les i^hysicieus ont admis jus(|u'ici que les rayons calori- 
fiques trav^n^aiefit Teati à l'état sphéroïdal sans s'y combiuér, et 
que c'était la causede la lekileur de son évaporation ; b'étàii Uiié 

lerreur (1). 

22* Expérience. — On fait rougir une capsule deplatinei ètàû 
inoyètt d'un SQfl|k)rt où place la boule d'un tout plitit inatraS, 
contenant i centimètre CQbed*cau/ll 0,001 dUfond 3e lA ( upsulë. 
Le calori(|ue rayonnant se eouihine à la paroi du ttlatras; celle-ci 
échauiïe la première couche d eau qui est remplacée par ùtië 
ftutt^, elle., et l'eau ne tarde pas à bouillir àvec bbàueodp Ûh Mmé, 
A\m bn enlèVe le rHatràs, et Ton introduit une nouTelle quantité 
d'eau j)our recommencer 1 expérience de la manière suivante. 

23*" Expérience, — La capsule étant rouge, on y verâe ùtie 
cMaiHé quantité d'eau qui passe à l'état sf^hétoiditl. On plabe la 
foôuledu matra*^ au miliieu dd sphéH^îdi*, et aucun signé d'ébulii- 
tion ne se manilesle dans l'eau qu il contient; donc les rayons 
calorifiques ne traversent pas le sphéroïde, donc jls sont réfléchis. - 
Expérience, — Lâ même que la précëdentéî Biais avant de 
placer le niatras dans le sphéroïde, on projette dans celui-ci de la 
sciure de bois, du snble, de la limaille de fer, du verre pilé ou 
toute autre substance insoluble, et l'eau du matras ne bout pas 
plus dans cette expérience que dans la précédente ; dobc 1^ calo- 
rique èsl réfléchi. 

M. Marchand, de Berlin, a publie en 18/iO une note sur les 
phénomènes que présente Talcool à rétat sphéroîdal, et il a an- 
noncé qu'une pincée de sable empêchait le phénomène de seprd* 
duire; mais j'ai toujours vu le contraire. Gomme il ne 8'âf;it que 

(t) Des raisons particaUères m'obligent a dire que j'étuiiie cet ordré 'àe 
phénomènes depuis 1936, et qa*ttne première note ànr IlSther à été impri- 
Me dans tut journal ideatifiaue ve» la fin de l'année 1837. 
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d'an fait matériel, tout le monde peut décider qui, de M. Marchand 

ou de moi, se trompe. 

25* Expérience, — On délaie du noir de fumée dans de l'eau 
pour en faire une bouillie claire, et on la projette dans une capsule 
rouge defeu pour la faire passer à l'état sphéroîdal, puis on plonge 
dans le sphéroïde la houle du inatras qui a servi dans les expé- 
riences précédentes, et l'eau qu il coatienl reste toujours sans 
bouillir; donc le calorique est réfléchi. 

D'ailleurs, la boule d'un thermomètre plongée dans cette 
bouillie n indi(jue que la température de l'eau à l'elat splieroïdal. Il 
n'est pas inutile de rappeler ici que le noir de fumée est le corps 
le plus absorbant que l'on connaisse. 

L'eau contenant du noir de fumée ne. bout pas dans le moufle 
du fourneau à coupelle; elle s'y maintient k l'état sphéroïdal, 
comuie k l'air libre, et cependant elle est soumise de toutes parts 
à l'action incessante du calorique rayonnant. Cette expérience 
seule suffirait pour prouver que les sphéroïdes ont la propriété si 
curieuse de rélléc hir le calorique. 

Mais si, au lieu de projeter des substances insolubles dans 
Teau à l'état sphéroïdal, on y projette des sels solubles, sa tempé- 
rature erott pro[)ortionnellement k celle de son ébullition. Ainsi, 
une solution de chlorure de sodium contenant 29 pour 100 de ce 
sel, et qui bout k 108°,5, donne, k l'état sphéroïdal, la tempéra- 
ture de 106 degrés et une fraction. 

Il est à remarquer que le sable, la limaille de fer, le verre, etc., 
qui, en vertu de la pesanteur et de leur densité, devraient rester 
en contact avec la capsule, n'y restent pas ; ces corps sont attirés 
et enveloppés par les sphéroïdes qu'ils accompagnent dans tous 
leurs mouvements jusqu'k leur entière évaporation ; ils forment 
au nadir du sphéroïde un segment tout k fait propie k absorber 
lecalorique rayonnant, s'il traversait l'enveloppe qui limite le corps 
à l'état sphéroïdal. Les molécules de ces corps se rapprochent de 
plus en plus, et il reste sur la capsule soit un hémisphère, soit 
une coupe, soit undisque percé ou non d'un trou central. (V'o^.^/<tô 
loin la ^i" expérience^) 

Ainsi, il est positivement établi que les corps ^ l'état sphéroi- 
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dal réfléchissent les rayons calorifiques, quand ils ont atteint leur 
température maximum, température qui est toujours inférieure 
k celle de leur ébullftion. PTest-il pas évident que si les corps à 
Télat sphéroïdal ne réfléchissaient pas le calorique, la congéla- 
tion de l'eau serait impossible dans la 16" expérience? 

Cette propriété remarquable de réfléchir absolument le calo- 
rique, qui est un des caractères des* corps à Tétat sphéroïdal, 
achève de contirmer Thypothèse la i)lus hardie de ce siècle sur la 
température et la constitution physique du soleil. Celle hypothèse, 
qui ést due à Herschell, avait acquis déjà un grand degré de pro- 
babilité par les expériences polariscopiques d^Ârago. Cette hypo- 
thèse sera 1 objet d'une discussion approfondie dans la troisième 
pariie de ce iMénioire. 

. Nous voyons, dans toutes ces expériences (ia22« exceptée), que 
le calorique est réfléchi par les corps à Tétat sphéroïdal ; cela nous 

paraît démontré. Toiitelois on peut se demander si c'est bien le 
sphéroïde qui réfléchit le calorique ; si celte réflexion u aurait pas 
lieu par son atmosphère, ou bien encore si les rayons ne pénétre* 
raient pas queUpie peu dans le sphéroïde d'où ils seraient ensuite 
réfléchis? Quant à présent, nous croyons la physique expérimen- 
tale hors d état de résoudre ces questions, qui nous paraissent 
appartenir à l'analyse mathématique. Nous en abandonnons donc 
la solution aux savants qui font le métier de géomètres (1). 

I Y. Tous les corpi penvent-its passer à Tétat sphéroïdal? 

Tous les liquides indistinctement, même les huiles fixes, con- 
trairement à l'opinion de M. Munck, peuvent passer à l'état sphé- 
roïdal. 11 en est de même de tous les solides volatils, et l'on peut 
dire que tous le sont. La cire et les corps gras ne font pas excep- 
tion. La tempéralure nécessaire pour faire passer les corps àl'état 
sphéroïdal doit être d'autant plus élevée que leur point d ébulli- 
tion l'est davantage (voyez § i), ou que la température à laquelle 
ils se décomposent est plus baule. Ici il faut faire une distinction 

(i) Kxpressiou favorite d uo des plus grands géomètres de rCorope. 
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quelque iippoT|ance. Je pe crqjs pas |^ cçif p§ 9ifnm\ 
ç|isceptil)les d'ébuUi^on, et il en est de même de la plupart cjes 
^e|s ammoniacaux. Ces sortes (|e combinaisons se décomposeii(, |^ 
f|l^p t^ippératurp pjus ou moins élevée, iu;|is elles ufi |)Q|)i|len( ^ 
dans le sens rigqqreux du qiqt Que Vo\l mette de ap dans qn 
yase et de T huile d'amandes douces dans un autre, et qu'on les 
placç tous les drux sur un loyer, on reconnaîtra laci|emefU que ma 
Remarque est loudée. C'est donc 4 tort qu'on dit : {j'bujie 4^ ï\içl 
lH)|ut à 316 degrés; il faut dire: L'huile d^ lin se déçofqpose ^ 
516 degrés. 

t'fiuile de ricin reste assez longtemps à l'état sphéroïdal po^r 
^(fe qbseryéesous cet éta|. Cet^e propriété la rapproche des huiles 
volatiles, avec lesquelles elle a quelque analogie par sa sq|u^- 
\\\fi ei^ toutes proportions ({ans 1 alcool. 




Hg. 5. 

Les huiles des enpliorbiacées seraient-elles destiné à forfif^^r 

l'anneau doit lier les huiles fixes aux huiles volatiles?... Ç'^§t 
^la cliiane organique qu il appartient de résuq^c^t^^ problème (!}. 

(1) M. Bussy a extrait roremment de l'huile de ricin une huile volatile 
qu'il nomme ananliiol. Cette huile bout entre {fût et 158 degrés. 

AiDsi le problème est maintenanl résolu : Thuile de ricio se trouve aatu- 
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f^fili ^xfiirime. po p{'ea4 ç^ipsule platme presque 
nl^e, <Mi Ifl fftii roi|gir pa éolipyle e| Ton y projette 1 gramme 
epvirpii d'iode, qui passe immédiatement à l'état sphéroïdal. Des 
vapeurs d'iode rares tit trauspareules euloureut je ^pbérqïf(e^tse 
dégagent de la capsule d*uue manière assqc fé^li^fe. ûn ét§|)|t 
l'^lipyl^» et i]|piDsUp( fiprës Hode passe à Tétai liquide ordinaire, 
s'étale sur li| capsule , bout avec force et donne naissance à ap 
volume considérable de vapeufs du plus bel ellet. (Voj. lig, 

Qp j«)g§ ^ merveille, avec l'iode, de la différence qpi ex|ste 
entre révapofatÎPf^ ^*lfa çorps à l'état sphéroïdal et révapor^tip 
ffu piême corps par ébujlilion; elle est parfaitenienl tranchée. 

Celle expérience es^ très briiiaute et ()e^t être lacilementrégé- 
té^ 4^s \k% çp^rs. 

{^e 8ii}>lip]|^ ccHT^Nsif à Vé(at sphéroïdal f»st transparpiit comipe 
4e l'eau, i| ne se décompose pas; il en est de même du calomel. 

L'iodhydrargyrite de chlorure inercureux, ou lodure de cldprprp 
(perciirfjp?^ , ^ poqnpqrle comme |e sublimé corrosif (i). • 

fje chlorure ^ique, le chlorore et lé carbonate d'itpmo^iaqife 
ne se décomposent pas non plus. 

Le chlorure de carbo^e brûle quelquefois ^vec une belle flamm|i 
violette. Quand il s'évapore sans s'enllammer, il reste du ph^irt^ 
sur la capsul^. En général, d^ns tous les corps qui contipni^ep^ du 
carbone, c'est ce corps ([ui brûle le dernier. 

ptiQsphpre pasî>e très %cjiemej^t pssi del'é^^ solide à ré^s^t 

rellement class(^e enire les huiles fixes et les huiles volatiles. {Compte rendu, 
aéaoce du 7 juillet 18 i5. — Voy. aussi la première cdilionde celouvracjey p. 25.) 

(1) Ou obtient celte couibiuaisoii en suspendant des cristaux de chlorure 
^ercureux dans un flacor) qui co|ilje(it ((e l'iode j elle ^t il'uu rouge qn^gui- 
jique, peu sapide et peu soluble. 

Cette combinaison offre un cas dYpi^énie fort remarquable, dont Tétude 
aa microscope sera miu doute propre à faire cqaaaUre rarraugemeai molé- 
culaire des corps. 

Cette combinaison, dans certaines proportions encore indéterminées, pré- 
sente le phénomène assez rare d'un corps composé fusible, doué $l*uue cer- 
taine fixité, encore bien que tous ses éléments soient très volatils. 

L'iodure de chlorore i^ercnceui wr« de ma part Tolùet d'une étude loiUe 
DifUcHlièi». 
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sphéroïdal ; il hrûlo vivcnionl et se transforme en acide phosplio- 
riqoe. Une température très élevée est nécessaire pour ce corps, 
et, pour peu qu'elle s'abaisse, le contact a lieu, il se fait du phos- 
phore de platine, et la capsule est percée et fondue avec une in- 
croyable rapidité. J'ai vu ce dernier fait se produire avec une cap* 
suie de 0'",û0i5 d'épaisseur. 

Je pourrais citer cent autres substances sur lesquelles j*ai ex->* 
périmenté, nitiis cela serait inutile ici, en ce sens qu'il en sera 
longuement question dans la deuxième partie de ce Mémoire. 

L'acide nitrique se décompose ou se dédouble. Ce serait pro- 
bablement un bon moyen d'obtenir l'acide hypo-azotique. 

Je ne citerai plusciuc razolate d'ammoniaque qui se décompose 
sans s'entlammer, ainsi qu'on va le voir un peu plus bas. 

27* Eaupérience. — On met 1 gramme environ d'azotate d'am- 
moniaque dans une capsule de platine et on la chauffe. L'azotate 
fond, puis il linile : c'est de là que lui est venu le nom sous lequel 
il était anciennement connu : nitrum flamimns. 

28« Sxpérience.—OvL fait rougir une capsule de platine et l'on 
y projette de l'azotate d'ammoniaque qui se décompose à la ma- 
nière des huiles fixes sans laisser de résidu, mais il ne brûle pas. 
Les produits de cette décomposition seront examinés dans la 
deuxième partie de ce Mémoire. 

Voici un autre foit qui n'est pas moins curieux que ce1ut*ci, el 
qui montre combien l'état sphéroïdal modifie j)rorondément la ma- 
tière dans certains cas. Tout le monde admettra à priori qu'en 
touchant au sphéroïde d'azotate d'ammoniaque avec le bout d'une 
allumette incandescente, ce sel s'enflammera. Eh bien! il n'en 
est rien ; il est tout à fait réfractaire à la combustion. 

Les deux expériences qui précèdent montrent tout le parti que 
les chimistes pourront tirer de ce nouveau mode d'action de la 
chaleur sur les corps. (Voyez le commencement de la deuxième 
partie.) 

Celle-ci (la 28') est vraiment extraordinaire ! £lle nous offre le 
spectacle nouveau d'un corps éminemment combustible qui de- 
vient incombustible dans les circonstances les plus favorables à 
la combustion. Et quelques personnes s étonnent que je me sois 
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passionné pour cet admirable sujet d'études 1 mais c'est le con- 
traire qui serait étonnant. 

C'est ici le lieu de faire remarquer que la répulsion qui existe, 
quelle qu*eii soit la cause, entre les surfaces incandescentes et les 
corps qu'on y projolle, s e tend aux solides, cl qu'elle a également 
lieu des liquides aux liquides. 

« Âinsit.ea échauffant l'appareil dont on se sert en optique 
ponr le phénomène des anneaux eolorés, et qui consiste en deux 
verres posés l'un sur raulre, Powel a conslalc un ecarloinont 
très notable. Âddams a obtenu aussi des signes bien évidents de 
répulsion entre les surfaces échauffées et certains corps pulvéru- 
lents. Par exemple, en mettant nn peu de silice dans une capsule 
de platine au-dessus d une lampe à alcool, il a vu (|uc la poudre 
acquérait en quelques secondes une mobilité extrême; le Irollenieut 
était si faible, que souvent la silice ne bougeait pas, quoiqu'on lit 
glisser le vase au-dessous. On a des phénomènes semblables avec 
la magnésie, le peroxyde de manganèse, etc. Nous citerons encore 
une expérience hien remarquable de Tréveiyan, pour montrer la, 
répulsion entre des métaux échauffés. Si, sur un morceau de 
plomb, on pose une masse de cuivre fortement échauffée, et d'une 
forme telle qu'elle ne louche que par un point, le plomb, au 
point de contact, s'échauffe, et la masse de cuivxe se trouve sou* 
levée d'une petite quantité. Pendant ce temps, la chaleur se ré* 
partit dans le plomb; de sorte que la répulsion diminue et que la 
masse se rapproche pour être repoussée de nouveau, cl ainsi de 
suite. Ces alternatives se succèdent si rapidement, qu il se pro- 
duit un son ordinairement assez grave , mais qu'on peut rendre 
très aigu en appuyant sur la masse de cuivre, ce qui limite les 
excursions ; c est même par le son qu'on a été averti du mouve- 
ment qui a lien dans cette expérience (1). » 

Quant aux liquides, voici ce que i*ai observé. On fait chauffer 
de l'acide suKurique à une lempéralurc voisine de celle de son 
éhullilion, et on y laisse tomber quelques poulies d eau ou d al- 
cool, ou d'éther, et l'on voit ces divers liquides passer à l'état 
sphéroîdal, à peu près comme si on les projetait dans des vases 

. (I) Person^ Eléments de physique, t. il, p 30. 
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cbâriffés coBV(!na1>lenient poor la production de ce phénomène. 

En chauffant de 1 liuile de lin, ou toute autre huile fixe, on ob- 
tient des résultats analogues. L'eau, 1 elher, l'alcool, etc., se 
comportent de même. M. Peiooze a va le même phénomène se 
flrodnire lorsque Ton projette de Teau sur de Tèssence de téré- 
benthine suffisamment chauffée. L eau, en effet, s'arrondit en 
globule à la surlace de l'essence et ne se précipite pas au fond , 
eommè elle devrait le faire en vertu de sa densité (1). £n prenant 
quelques précautfons, on peut ernptYer un certain nombre de 
liquides les uns sur les autres. 

M. Choron a également étudie ce dernier phénomène, et il a 
Consigné les résultat^ qu'il a obtenus dans un Mémoire qu'il à 
adressé k Iliustitut Ce Mémoire ii'étant pas encore publié, je ne 
puis que le signaler aux savants. 

Le docteur Légal (Dieppe) a constate (jue l'ether passait facile- 
meiit à l'état sphéroîdal à la surface de l'eau à -f ^^^"^ (Comptei 
rendus de 1* Académie des sciences, premier semestre, 1850). 

Mais lepremierphysicien (pii a observécephénomèneest l'illustre 
Bellani ; ses expériences datent de 1808. J'aurai, un peu plus loin, 
l'occasion de citer encore le nom de ce savant professeur (2). 

Aidsi, n nous paratt bieii établi que ce phénoihène est généra), 
que la répulsion s'exerce des solides aux îîolides, des solides aux 
liquides, et des liquides aux liquides. 

Si nous faisons abstraction de Faction des solides sur les solide, 
ÉOus terminerons ce paragraphe comme nous l'avons commencé, 
en disant que tous les corps peuvent passer à l élat sphéroîdal. 

i VL r- T a-t-il 00 Don cootact entre les corp« à Tëtat sphéroîdal 
et. les forftcMSur JesqaeUes ils ont pris naissauce? 

29« Expérience. — Cette expérience doit être faite pendant la 
nuit ou dans un cabinet noir. On lait rougir une plaque d'ar- 

(t) Journal de pharmacie, 1840, p. 779. 

(2) Voy. BeUI, Corso di fisica, t. I, p. 96 ;—Giornale di fisica, de Brugna- 
teUi, 1808, p. 261 ; — et enfin le Mémoire du professeur Belii, inséré rfin^ff le 
GiorruUedfiW J, R, InslUulo Lombardo, etc.,d^à cité, p. 196 et 233. 
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stir un hou éolipyle tixé «ur tm pied à vift calaaies; sur le 
ttillea dé cette plflifiie m pince wi cylindre creux , égalemem 

d'argent, de 0"',0^ de lon^nieur et de 0,02 de diamètre, ayant à M 
base deux ouverlures, dans le sens de sou axe, de 0,005 de lon- 
gueur el de 0,001 de largeur, et k égale distance l'nne de l'autre, 
de telle sorte qu'un rayon de lumière passant par ces ouvertures 
passai aussi par Taxe du cylindre. L'appareil étant ainsi disposé, 
on verse dans le cylindre un gramme d'eau noircie par du noir de 
fmnéel elle passe à Tétat sphéroidal; on couvre le cylindre au 
moyen d'un disque de métal , puis on cherche k voir par les M* 
Ycrtures la Damine d'une bougie placée au niveau de la plaque, 
et on la voit sans interruption entre 1 eau à Tetat spbéroïdal et 
1a atttfaee du métal. (Ypy. la figure») 




r?g. e. 

L'étincelle électrique se voit également entre le sphéroïde et 

la plaque. 

Ge ftilt peol s'e^icpliquer, en admettant, soit que le globuîe teste 
constamment h une petite dislance de la paroi, soit au cofltrairt 
qu'il fasse des oscillations rapides en touchant la paroi et s en 
éesnant. ie Sttis porté à croire que c'est le premier cas qui a lieu. 

Si l'on verse quelques gouttes d'eau dans une cUpsule d'argent 
presque plane et ronge de feu, et si Ton en approche la flamme 
d'une hougieii quelques centimètres et sous un angle de ^5% on 
toit se fermer un cône de lumière dont la base se trouve à la 
demi-ctrconflgreiice du sphénrikie, celui-ci agissant tM^mme Une 
lentille biconvexe. 

tO* Expérience. — On trace sur une capsule d argent des 
l^MS fNiraUèles très ines el très rapprochées avec du sulfby- 
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drale ammoniquc. Quand elles sont sèches, on verse de l'eaa 
dans la capsule et l'on reconaait que leur largeur et leur diataice 
ii*ont fM» varié* Alors on fait chauffer la capsule après l'avoir ^ 

essuyée, et l'on y projette quelques g:oulles d'eau qui passent à 
Tétat sphéroïdal ; ou examine les mêmes lignes au travers du 
sphéroïde* et Ton reconnaît qu'elles sont considérablement ampli-* 
fiées, ainsi que Hntervalle qui les sépare. 

3r Expprieiice. — On fait rouvrir une capsule d'argent légè- 
rement emboutie, et Ton y projette quelques gouttes d'acide azo- 
tique à quelque degré déconcentration que ce soit. Cet acide 
roule sur la capsule sans Tattaquer le moins du monde, et il est 
très facile, par ce procède, de donnera l'acide azotique un degré 
de concentration tel qu il est sans action sur le marbre. Je dirai 
ici, parce que c'est une propriété générale, que deux liquides 
inégalement volatils étant mêlés, c'est le plus volatil (lui s'éva- 
pore le premier. C est un excellent moyen de concenlralion dans 
certains cas, surtout quand on ne possède que de petites quan- 
tités de matière. Pour plus de sûreté, on fait ces concentrations 
dans des capsules inattâquables k chaud et à froid. 

Si I on fait celle expérience dans un lieu obscur, et dans une 
capsule n'ayant que 1 millimètre d'épaisseur, et si l'on imprime 
un mouvement de rotation quelconque an sphéroïde, on remar- 
que, sans étonnement, que les parties de la capsule correspon- 
dantes à 1 acide azotique sont k une température plus élevée que 
les autres; elles sont plus rouges, et, si on les examine avec at- 
tention après le refroidissement de la capsule, on trouve leur sur- 
face mamelonnée, ayant évidemment subi un commencement de 
fusion. Cette remarque prouve de nouveau, et surabondamment, 
que le calorique est réfléchi par les corps à l'état sphéroïdal. 

L*acide azotique, 'quand il est employé an delà de la quantité 
nécessaire pour former un sphéroïde parfait, contient quelque- 
fois des traces d'argent provenant de 1 action de sa vapeur sur ce 
métaU laquelleremonte dans l'acide comme la vapeur d*eau dans 
la 12' expérience. 

Mais si 1 on touche un sphéroïde d'acide azotique avec une 
lame d*argent froide, celle-ci est attaquée avec violence; il sedé- 
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gage du bioxyde d'azote, etc., et il reste de l'azotale d'argent sur 

la lame. 

Il n'est pas même nécessaire que le contact ait lieu entre la 
lame froide et Tacide, il sufiit de la présenter à Tacide à une 

certaine distance, et le sphéroïde s élance sur la lame et la dis- 
sout comme nous l avons dit. 

32" £xpérienee. On remplace la capsule d'argent par vne 
capsole de cuivre. Ce métal, ronge de fen, n'est point attaqué ; 
mais si on laisse refroidir la capsule qui contient un sphéroïde 
d'acide azotique, il arrive un moment où l'acide s'étale à sa sur- 
. face, et l'attaque avec une extrême violence. Le résultat de cette 
réaction est bien connu. 

J'ai dit que l'acide azotique à l'état sphéroïdal n'attaquait pas 
le cuivre, et cela est vrai. Quelquefois cependant des parcelles de 
bioxyde de cuivre se détachent de la capsule et se dissolvent dans 
Tacide ; mais ceci n'est qu'un accident qui ne peut pas détruire 
le fait principal. 

33* Expérience, — L'ammoniaque à l'étal sphéroïdal est sans 
action sur le cuivre; mais si on la touche avec du cuivre froid, 
et si Ton y projette une parcelle de bioxyde de cuivre, elle acquiert 
immédiatement la couleur bleue si connue des chiuiistes. 

3^" Expérience, — L'acide sulfurique très étendu d eau, pro- 
jeté dans une capsule de fer ou de zinc, à une température assez 
âevée pour qu'il prenne l'état sphéroïdal, ne Tattaque pas ; mais 
il l'attaque violemment lorsqu il est assez refroidi pour qu'il 
<Aange d'état moléculaire, et I on obtient un sulfate de l un de ces 
métaux avec dégagement d'hydrogène. ^ • 

S5* Expérience. On fait chauiïiNr une capsule d'argent 
presque plane et l'on y verse une masse d'eau assez considérable 
pour former un ellipsoïde très aplati. D'une autre part, on a un 
cylindre de fer de 1 centimètre de diamètre et chauffé à blanc, on 
le plonge dans rellipsoïde, et celui-ci (le contact n'étant pas pos- 
sible) forme autour du cylindre un anneau que j'ai comparé, à tort 
on à raison, à l'anneau de Saturne» On sait que Maupertuis aémis 
l'opinion que l'anneau de Saturne était formé d'eau congdée, ce 
qui fut trouvé, dans te temps, très absurdç. ' 



3S pREMiiu mm. 

GtttiA «ipérieBue féissît mieux avtc un eylmdm (pteia) d'ar* 
gent qu^avec un cylindre de fer, à caase de Fotyde qui recovvii 

toujours celui-ci. Avec un cylindre d argent et de l'eau très co- 
lorée bleu ou en noir, le6résuitatsdeeeilee^pen^nc6sou(att«gi 
Bêts que remarquablM. 

Cette exfiérience réussit mieux eueore avec une capeule d'aiw 
genl dont on a relevé le fond ; on la fait rougir et 1 ou y verse de 
l'eau ou tout autre liquide. Ou peut former un anneau ou seule- 
ment des fractions, des arcs de cet anneau. Dans ce dernier eaa, la 
liquida offre à Tobservateur des moufemmiti fort iInguUefi ei 
dignes de la plus sérieuse attention. 

Si réolipyle et la capsule qu'il supporte sont placés sur uu suiH 
port à vis calantes, il est facile (la capgnla ayant été touméa af ec 
soin) de la placer dans une position borlaontale; alors le mom^ 
ment de l'anneau et de ses plus petites fractions, c'est-à-dir^ diiS 
spbéroïdes, a une tendance marquée de gauche k droite. 

Quand on fiiit ces expériences avec de Téther on da l'aleool qui 
a^nflamment tout naluraUement, et qne les sphéniTdes dont il 
s'agit se mettent en mouvement, on a sons les yeux le spectacle 
de petits corps à noyau transparent avec une ou plusieurs queues, 
d*antant plus longues que le mouvement est plus rapide. 

le dirai ma pensée sur ces faits k propos de la 61* expérience 
qui a beaucoup d'analogie avec celle dont on vient de lire la des- 
cription. Toutefois les réauUats de celle-ci sont moins trancbâli 
quant au mouvement, que ceux de la ëi* expérienoa. 

Mais cette expérience pourra servir, si je ne me trompe, b me- 
surer l'attraction des molécules d'eau entre elles, ainsi que celles 
d'autres liquides,. £n effet, quand on a mis asses d'eau ou de tout 
autre liquide pour former un anneau, la masse et la volume de 
cet anneau, par suite de révaporation, vont toujours en diminuant, 
et il arrive un moment où il se rompt tout à coup, et un grand 
intervalle s*établit instantanémaut entra les deux axtrémilés de 
oa qui reste de Tannean, Cet intervalle varie avec la natm du li- 
quide, et 1 arc est d autant plus grand que le liquide ^t ntoins 
dense. 

Cest, du reste, un paint qui df manda b être étudia b ftwK| ^ 
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avec soin; ma^lheureusemeBt il présente des difiicuUéç 4e plu^ 
d'un genre. 

36* Expérience. — On prend nne eapsule d'argent très épaisse 

(celle qui me sert est hémisphérique, elle a 0'",05 de diamètre 
extérieur^ et elle pèse 90 graniuies), on la l'ait rougira blanc, pui$ 
on la saisit avec des pinces et on la remplit d'eau par un mou- 
▼ement rapide exécuté à la surface d'un grand vase entièrement 
plein d'eau ; enfin, on la pose sur un su])port. Toute l'eau qu elle 
cpntient est à Tétat sphéroïdal, et à la tenipératurede + 96%5. Au 
bout d'un certain temps, la capsule n'est plus assez chaude pour 
maintenir l'eau à l'état sphéroïdal qui repasse de cet état molé- 
culaire à l étal li(}uide en bouillant avec iorce. (Voy. la ilg.) 




nilll1UMllBif™»M" UiMllM^ 
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Dans cette expérience nous avons résolu ce singulier prohiènie : 
Etant donné un vase^ le remplir d'eau sans qu il soit mouillé ^ et la 
faire bouillir en refroidissant ce même vase, 

37* Expérience. ^ Tout le monde coni^att rexpériçnce si bril- 
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tante de la combustion du fer dans le gaz oxygène. Tout le monde 
sait que les globules d*oxyde fondu traversent Teau du flacon et 

vont s'incruster clans la substance même du verre. Pour expli- 
quer ce phénomène, on dit généralement que leur température 
est si élevée, qu*elle Test encore assez après avoir traversé l'eau 
pour pénétrer dans le verre, auquel ils font 'subir un commence- 
ment de fusion. La température des globules d'oxyde de fer est 
très élevée, c'est vrai, mais ce qui l'est aussi, c'est qu ils traver- 
sent Veau sans en être mouillés,^ et voilà pourquoi ils pénètrtnl 
dans le verre. 

Si l'on faisait traverser à ces globules d'oxyde de fer une colonne 
d'eau plus haute, il arriverait qu'ils seraient mouillés, et Ton en 
serait averti par un sifflement particulier, et ils tomberaient au 
fond du flacon comme des grains de plomb. 

38" Expérience, — On f i:t tomber une ou deux gouttes d'eau 
sur une planche polie et l'on cherche à les toucher avec un tube de 
verre fermé et rouge de feu ; Teau s*écarte du tube qui charbonne 
un point de la plaucbe, et il reste intact tant qu'il est assez chaud 
pour faire prendre l'état sphéroïdal à l'eau; mais quand il ne Test 
pins assez, il est mmillé par l.'eata et il se fendille partout où le 
contact a eu lieu. 

Je pourrais varier et multiplier ces expériences presque à l'in- 
fini ; mais celles-ci suffisent, je pense, pour établir nettement qu'il 
n'y a pas de contact entre les corps à l'état sphéroïdal et les sur- 
faces sur lesquelles ils prennent naissance, et que l'intervalle qui 
les en sépare est mensurable et permanent. 

C'est ici le lieu de rappeler les expériences du professeur 
Bellani. Dès Tannée 181^ (i) cet illustre physicien avait constaté 
que les globules de verre fondu, projetés dans l'eau froide pour 
faire des ho-mcs baUwiques^ restaient iucaudesccnts pendant 
quelque temps, sans que l'eau, du moins au commencement de 
l'expérience, donn&t des indices d'ébullition; il a vu encore 
qu'une masse de verre fondu, suspendue au bout de la canne de 

{\) Giornale di fisica di Pavia, 1816, p. 255 e «eg., et GiornaU deW Jns- 
titulo Lombardo, 1844, p. 193. 
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fer dont les verriers fènt usage, plongée dans l'eao, se comportait 

comme les larmes bataviques, ne faisant entendre aucun siffle- 
meui et ne produisant dans Teau aucun signe d ebullilion, la^ 
quelle eau demeurait tranquille, comme si l'on y eût projeté un 
morceau de glace {la qwde acqua rinme tranquUla com prniendovi 
un pezxo dx ghiaccio). 

On peut faire une expérience analogue dans un cours, de la ma* 
Bière suivante : On prend une masse d*aigent ou de platine de la 
forme d*un œuf et du poids de 200 grammes, on la fait rougir, et 
quand elle est à la plus haute température possible, on la soulève 
avec un crochet de fil de fer, qui passe par un petit Irou ménagé 
à une de ses extrémités, et on l'enfonce dans un verre plein d'eau 
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tiède, on l'agite doucement dans cette eau qui laisse un intervalle 
libre autour du métal (voy. fig. 8). Au bout de quelque temps, le 
contact a lieu, un sifflement se fait entendre, l'eau entre en ebul- 
lition,puis elle bout avec violence, et Tecpiilibre de cbaleur s'éta- 
blit entre toutes les parties de l'appareil qui se refroidit ensuite, 
comme dans tous les cas analogues (voy. au verso, fig. 9). 

M.Grove, ayant répété cette expérience en substituant Je j)laline 
à Targent.a obtenu, par l'intensité delà chaleur, la décomposition 
de Teau en sesgazconstiiuants. G*est là un résultat du plusgrand 
intérêt et dont tout l'honneur revient à l'état sphéroïdal, ainsi 
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que le professeur Grove Ta reconnu louilenicn^ (î). Je lui ca fai§ 
publiquement mes plus sincères remercîmcnls, 

Tout le monde connat( r^xpérieuce des forgerons qui consiste 
k verser que1quc;s gouttes d*eau sur une masse de fer incandescente 
et à frapper le ter avec force à Tendroit où se trouve l'eau, ce qui 
détermine une violente détonation. 11 est certai(^ le choc 
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établit le contact entre le fer et Teau ; niais à ({uelle cause doit-on 
attribuer la détonation? Elle peut être attribuée ou à la réduction 
subite de Teau en vapeur, itfi à sa décomposition, comme dam 
r<sxpérienee de Grove, et à sn recomposition. - 

Quoi qu'il en soit, refait méritait de trouver place dans cet 
opu^ule, et d autant plus, qu'il a une grande importance pratir 
que. £n effet, le for est décapé dans cett# eKpérieiC9, isoit qfi# 
l'oxyde soit enlevé mécaniquement par la vapeur, soîjt qn'ii ioit 
réduit par rbydrogènc de l'eau. ^ 

H) Pkilffuphkal Ttmmtiom, purl. 1^ C^nj^r 4847. 
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mai ISSI, j*ai nnsu de If. Bolfaesot, piuumcimi à Gbâr 
km-fai^Saène, la note que voici : 

« Un lait des plus curieux, qui doit prendre place parmi les 
» eipériences de M. Boutigny (d Evreux)^ vient de se produire 
» dêAS la sucrerie des Alouelle^» près Chàloa-sor-Mtoe. 

» Cet établissement possède quatre turbines de MM. R<rfilfs, 
» Seyrig et compagnie pour le clairçage des sucres bruts; pen- 
» daat celte opération le oiouvenieDl giratoire de ces appareils 
» s'élàve de mille à douce çents révokitions à la minute : aussi il 
9 errîveqoelquefois qu'en raison de cette grande vitesse acquise, 
» leurs pivots et leurs crapaud ines s'échaullent au point de deter" 
D miner la décomposition d'une petite partie de l'huile dans 
» quelle ils <ie trouvant plongés, en donnant naissance àdesgaï 
TU k odeur empyreumatique et inflammables. Lorsque ce phéno^ 
» mène se présente, on se contente d'arrêter les turbines ppUT 
laisser refroidir les parties qui se sont écbauffées. 
» Le deux avril dernier, une de ces turbinas^ après dix It <|Qi|isa 
» minutes de marche, s'arrêta tout à coup, sans avoir donné 
» l odeur empyreumatique, xù^x^ après avoir fait entendre par iur 
» iermittence un bruit nnalpgue à celui de la lime agissant sqr 
» le fer. On cherdm par tous les moyens à remettre catta turbine 
» en mouvement ; mais après de vains efforts, on se décida a la dé^ 
V monter, et l'on ne (ut pas peu surpris» en retirât l'aj^do laboît^ 
» à huile, de voir (a crapaudine, iquoique à turfiic^ pUm^ 
n adhérente au pivot dont l'extrémité est terminée en ce qu'on 
» appelle goutte de suif. Ces deux pièces, sur une surface de 3 cen- 
^ timètres de diamètre, étaient parfaitement soudas ensemble, 
» un bourrelet de métal de 1 nillimètre d épaisseor fii^;Wi Mr 
» tour du pivot; celui-ci paraissait être incrusté dans Tépaissenr 
» de la crapaudine. La lime n'alta([ua pas le bourrelet , qui, 
» comme le rest^avait Iji djurelé de l'acier trempé ; 4lor$ cher- 
» pba à Taide du marteau, puis d'unie tranche à las séparer ; on na 
» put Y parvenir, et dans la crainia de fausser Taxe en le passant 
» k la forge, on le mit sur le tour. La t rapaudine fut enlevée avec 
» soin spus forme de copeaux. On lit cette remarque, quo j£ SQpidage 
» de ces deux pièces s'était opéré régulièreniçitt JtÊf^'m cenire. 
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» Ce fait Irès remarquable, et peut-être oiiiqiieV<ie soudnre aa 
» milieu d'un bain d*huile de quatre litres, entre Vaeier fimdu 

» de la crapaudiiie et Varier forgé ào, l'axe, ne peut s'expliquer 
D que par Vétat sphéroïdal qu'a dû prendre l'huile sous l in- 
» fluence du surécbauflement des deux pièces pivotant Tune sur 
» rautre.'Il a donc fallu qu'au point de contact de Taxe et de la 
» crapaudine, et au moment où la rotation a commence, il ne se soit 
» pas trouvé une épaisseur d'huile assez considérable, pour empé- 
» cher le frottement direct des métaux, et par suite s'opposer à la 
» production de la haute température k laquelle ils se sont élevés. 
» Ainsi l'huile, dejîi sollicitée par la force centrifuge d'abandonner 
» les surfaces qu'elle devait lubrifier, s'en est éloignée en prenant 
» la forme sphératdale^ et a laissé le pivot et lacrapaudine agir Tun 
» sur l'autre dam le vide ou bien au milieu d'une atmosphère 
» gazeuse. \\ov?<, unechaleur intense s'est développée ets'est élevée 
» au point de les rendre pâteux. L'extrémité du pivot s'étant ra- 
» mollieet ayant augmenté de dimension, la vitesse de la turbine 
» a diminue ; un abaissement de chaleur s'en est suivi, de telle 
» sorte que le soudage s'est opé'é instantanément ; ^uïs^ comme la 
» crapaudine soudée au pivot ne pouvait tourner dans le fond de 
» labottefàhuile, l'appareil s'est arrêté , et lorsque lerefroîdisse- 
» ment a été assez avancé pour permellre à l'huile de revenir sur 
» elle-même, elle a retrempé les aciers qui s'étaient échauffés, 
» ainsi que ceux qui avaient éprouvé la fusion. » 

Je dois à robligeance de M. Levol, essayeur à la monnaie de 

Paris, la connaissance du [)rocédé qui suit et qui est extrait d'un 
Mémoire de Ouhamel et Jars, 1 758. , 

Monnaie de Zeilerfeid (Uartz). 

a On y a conservé une ancienne méthode de les fabriquer (les 
» espèces). L'argent, étant fondu dans un creuset, est versé sur une 
» sangle de fil (espèce de coutil) fixée par les deux extrémités à 
» une espèced'arc quel ou peut tendre à volonté, à l'aide d'une vis 
>» et d'écrous; par la tension et la façon dont elle est attachée, elle 
» forme un petit rebord de chaque côté* On en a de plus ou moins 
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» larges, suivant la monnaie que I on veut batlre ; mais on n'y coule 
» des iingats que depuis la plus petite pièce jusqu'aux pièces d'oB 
3» florin ; celle de deux le sont dans du sable. On a attention en géné- 
» ral que tous ces lingots soient de beaucoup plus étroits, par con- 
» séquent plus épais que ne doivent être les pièces. Un ouvrier tient 
» celte espèce d*arc au-dessus d'une cuve pleine d*eau, il y trempe la 
» sangle, pendant <)u'un autre y verse Targent, lorsqu'elle est encore 
» mouillée. Ce premier Tagite uu peu avant que le métal soit fixé, 
» afin qu'il se répande partout également ; il le trempe ensuite dans 
M l'eau et le fait tomber au fond du cuveau, sans quoi il brûlerait la 
» sangle; on verse de nouveau, et 1 on continue de la mémo manière.» 

11 est évident que celte iiugolièrc originale (sangle de coutil) 
est préservée de l'action désorganisatrice de l'argent fondu par 
Fétat sphéroïdal de l'eau qui réfléchit le calori(iuc rayonnant et 
maintient le métal a une certaine distance. (Voy. le § IV, page 27.) 

i ai pu, grâce à l'obligeance de M. Clémandot, directeur de la 
cristallerie de Clichy, vérifier le fait observé par Bellanit et je 
l'ai reconnu de la plus parfaite exactitude. 

Ce fait est connu de tous les verriers, et depuis longtemps. En 
voici uu autre (^ui n'est pas moins connu et qui m'a été communir 
qué par M. Clémandot : c'est que Ton peut manipuler, remuer 
dans tous les sens, et sans se brûler aucunement, une masse de 
verre incandescente plongée dans l'eau. J'avoue que ce n'est pas 
sans quelque inquiétude que j ai répété cette expérience,, en ap« 
parence dangereuse, mais, en réalité, sans aucun inconvénient 
pour Texpérimentateur. 

M. Clémandot pense, et je suis entièrement de son avis, qu'il y 
a deux temps bien distincts dans cette expérience. Le premier 
est caractérisé par le passage de Teau à l'état sphéroïdal, d'oi& 
risolement delà masse de verre en fusion. Dans le second temps, 
qui suit de près le premier, le verreest mouille, sasurface, se soli- 
difie et prend la température de 1 eau ; mais comme la couche 
solide est transparente, la masse tout entière parait incandescente. 
Le verre étant un très mauvais conducteur de la chaleur, on conn 
{H*end très bien que l'on puisse le manier sous l'eau dans cet état, la 
main étant préservée par la couche solide qui recouvre sa surface. 
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Mais du saurait expliquer de la même manière d'autres phè^ 
iiomènes qui ont quelque analogie avec ceut^ci. Par eiemplet 

passer la langue sur du fer incandescenl, le prendre aVéC la 
main, courir nu-pieds sur une gueuse ininiédiatemenl après la 
eoolée, remuer du plomb fondu avec le doigt, plonger la main 
éàûÉ AjA goudron bouillant, et tout cela, sans se brAler^ sont des 

phénomènes fort curieux et tout k fait inexplicables, si l'<m n'a 
pas recours aux propriétés des corps à L'état sphéroïdal. 

Oa a VU dès la première page de ce livre qu'il est fait mentioft 
dàss la Bible de quelque chose d'analogue h rétatS(diéroIdid. 

Voici un fait historique qui montre une fois de plus (jue les 
civilisations anciennes étaient peut-être aussi avancées que la 
n6tre« et que leurs connaissances en physique, en chimie et en 
Ustoire naturelle étaient plus étendues qu'on ne le croit génénH 
lemenl. Le fait dont il s'agit me paraît surtout établir que les 
anciens *avaient des notions exactes sur l'action de la ciialeur 
et sur les propriétés des corps à l'état sphéroïdal. 

La religion de Zoroastre ayant subi de grandes altérations; tiit 
de ses pontifes, Adurabad-Mabrasphand, offrit de subir l'épreuve 

du feu « Il proposa qu on versât sur son corps nu dix-huit 

n livres de enivre sortant de la fonte, èt tout ardent, à eoiiditiott 
If que s'il n'en était point blessé, les incrédules se rendraient à un 
w si grand |)rodige : on dit que l'épreuve se lit avec tant de suc- 
n ces, qu ils forent tous convertis (1). n 

Ge fait, pour moi, n'est pas douteui, et tout invraisemblable 
qu'il est, je le crois parfaitement vrai: Multa credibilia faliùf 
multa incredibiliavera. 

On sait, en effet, que l'on peut impunémentplonger le doigt 
et même la main dans de la fonte inc^ndescentè, pourvn qu'ils 
soient naturellement humides ou mouillés avec une solution sa- 
turée d'acide sulfureux, contenant uu peu de sel ammoniac (2) \ à 

ji)Dî6lftmfialre hluortgue, ete., t. XXYH, p. 41t. 

(S) Des etpérleiioei iar U fontè ont été firites dans \k IbodeHe dé If. t»»> 
viâm à ta VUlstlt; «t m le brouè, dans ceUo.de M. Néiat, me Piem- 
Levée. lé snii iMoreui d'avoir Toccaiioil de remerder pablniiieiiienl cet 
meMîears de leur conenifs bienveiUant, ainsi que II. Conérat, Tas des fon- 
deurs de II. DayidsoD. 
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la 1 igueur, ou peut se conlenler de passer son doigt dans la 
bouche. 

M. Alph. Michel a coupé avec son doigt, dans précaution préa«> 
lable, un jet de fonte incandescente s'échappant par la percéè 

d'un willkinson. 

Depuis M. Michel j'ai répété et varié ces expériences étranges, 
étranges surtout pour celui qui les voit ou en entend parlef pouf 
la première fois. Ainsi, j'ai plongé un doigt ou la main à plu- 
sieurs reprises dans une poche pleine de fonte incandescente, 
effrayante à voir ; j'ai répète cette expérience avec de l'argent, du 
bronze et du plomb, et le résultat; a été de tout point identique : 
même sensation et point de brûlure, sauf ce que je dirai plus 
loin. En se mouillant le doigt avec de l'élher avant de le plonger 
dans du plomb fondu, on éprouve une sensation de froid. £n se 
mouillant le doigt avec de Teau, on peut le plonger impunément 
dans du suif à + SOO*. On peut le plonge!" également dani$ de 
J'eau bouillante après l'avoir mouillé dans de l'cther (1). 

La théorie de ces phénomènes est très simple, et elle rcntî^ 
complètement dans tes lois de l'état sphéroïdal. C'est l'expé- 
riencede l'œuf d'argent renversée (voy. plus haut), et les detix n'efl 
font qu'une. Dans la première l'eau s'écarte du métal qui semble 
alors renfermé dans une enveloppe de cristal ; dans la seconde^ 
c'est le métal liquide qui s écarte de la main humide. Dans la pre- 
mière encore, le métal est af^UftX Teau passive; dans la deutièmé, 
au contraire, la malU humide est active, et le métal en fusion, ^ 
passif; c'est la réaction égale à l'action; c'est enfin la plus simple 
des équations, savoir àb = ba. 

Entrons un {)eu plus avaht dails Cette théorie. Nous avons la for- 
mule met , (|iii donne la quantité de chaleur contenue dans un 
corps quelconque. 

Soient : m, la mâsse exprimée én kilogfàmmes ; 
e, la chaleur spécifique du corps; 
sa température. 



(I) Voy. le Mémoire du docteur Légal (de Dieppe}; Comptes rendus de 
V Académie des sciences, l" semestre ISâO). 
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Mais ici ic facteur m ne doit avoir que la valeur de Funité, parce 
qu il n'y a pas de contact entre la main et le métal en fusion, et 
qde rexpérience ne présente ancnne différence, étant faite soit 
avec 1 Icil. de fonte soit avec 1000 kilos. La sensation que Ton 
éprouve est la même dans 1 un el l'autre cas et ({ucl que soit le 
métal ; et on le conçoil aisément^ connaissant la force répulsive 
des surfaces incandescentes qui s'oppose au contact d'un corps qticl* 
conque. 

Le doi^t ou la main se trouvent donc isolés au milieu de la 
masse en fusion et préservés ainsi de l'action désorganisatrice 
de la matière incandescente. Je le répète, le facteur m n*a que 
la valeur de l'unité. 

Keslenl les deux facteurs c, t. Je supposerai, el c'est une 
approximation suffisante, que îa valeur de e =0,15, el celle de 
^«=1500-, température de la fonte en fusion; or le produit de 

1500° 4-0,15 = 225. 

Ainsi ce serait seulement en présence de 225 calories que se 
trouverait Tépidermç de Texpérimentateur. Assurément c'est une 
quantité de chaleur respectable, mais elle est trop élevée comme 

on va voir. 

11 n y a pas de contact entre la main et le métal , c'est un fait 
pour moi positivementétablL S'il n'y a pas de contact, réchauffe- 
ment ne peut avoir Heu que par voie de rayonnement, et il est 
énorme, il faut le reconnaître. Mais si le rayonnement est annulé 
par rélle.xion, et il l'est, c'est comme s'il n'existait pas, et, en 
définitive, l'opérateur se trouve placé dans des conditions nor- 
males, pour ainsi dire. 

Je crois avoir établi, il y a déjà bien longtemps, que l'eau à 
l'état sphéroïdal a la singulière propriété de réfléchir le calorique 
rayonnant (1), et que sa tempiérature n'atteint jamais celle de 
son ébullition; d'où il suit que le doigt ou la main, étant buniides, 
ne peuvent s'élever jusqu'à la températufe de + 100«, 1 e\pé- 

(1) Voyez § IV, p. 27 et suivantes. Voyez aussi mes deuï lettres à l'Aci» 
. démie des sciences à la date des 14 et 21 juillet 1S45. Oq trouvera aui en- 
droits iodiqués reipiicatioQ de ce phénomène. 
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rience n'ayant pas assez de durée pour permettre à Ihumidité 
de s'évaporer entièrement. 
POBf me résumer sur ce poiot, je dirai : En passant la main 

dans un métal en fusion, cIIp s'isole, riuimidité qui la recouvre 
passe à Télat spliéroidal, relléchit le calorique rayonnant, et ne 
s'échauffe pas assez pour bouillir. Voilà tout. 

Voici nn fait remarquable bien propre à confirmer les vues 
théoriques qui précèdent : c'est que les parties de la main qui 
sont soumises à Taction du rayonnement de la surface du bain 
éprouvent une sensation de dialeur douloureuse suivie de rou'^ 
geur à la peau; au contraire, les parties plongées dans les bains 
en sortent saines et sauves. 

On peut établir d'une autre manière la connexion de ces faits 
avec rétat spbéroldal. 

A la surface d'un bain de plomb on projette quelques gouttes 
d*eau qui passent à l élat sphéroïdal; on les remplace par de 
l'alcool, même phénomène ; et l'alcool par de l'éther, qui passe 
également à Tétat sphéroïdal. Or, en se mouillant le doigt avec 
Tun ou l'autre de ces liquides avant de le plonger dans le plomb 
fondu, on n'éprouvera d autre sensation que celle de la tem- 
pérature de l'un de ces corps à l'état sphéroïdal, température 
toujours inférieure, comme on sait, au point d'ébuUition du 
corps. 

Peut-être aussi \à force vitale (1) concourt- elle à la préservation 
des tissus organiques vivants ; car, ainsi que je l'ai établi, il existe 
entre la nature vivante et la matière à l*état sphéroïdal un rap- 
port remarquable, c'est l'invariabilité de leur température ou leur 
étai d'équilil/re stable par rapport au calorique i^voyez la 73° expé- 
rience (2). 

Dn reste, ces. sortes d'expériences ne sont pas toujours sans 

danger. Par exemple, si Ton plongeait le doigt dans un métal en 
fusion au moment de sa solidification, il pourrait arriver qu'il y 

(1) Qii*eit-€e que la force vitale? 

(2) Yoy. aussi mes deux Ifémoires difis les AmuMhs d» H âêpky^ 
siQue, seplcmlire 18^ et février 1850, et dans le Jùumgl â» phamade 
ti4ê chimie f Juillet et décembre 1849. 

4 
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restât engagé ou qu une petite quantité de métal s'y attachât; 
dans l'an et l'antre cas on se brûlerait profondément. 

M. Despretz et M. Desdonit ont reconnu Texactitude de tontes 
ces expériences sur les métaux en fusion. M. Desdouit les a ré- 
pétées dans de la fonte avec une hardiesse dont j'étais grande- 
ment effirayé (i). 

MM. Â. Perrey, professeur de physique à Dijon, Légal, méde- 
cin à Dieppe, et Corne, professeur de physique à Laval, oat éga- 
lement vérifié tous ces faits. M. Gome a varié les expériences de 
façon à ne laisser aucun doute dans Fesprît tant snr les faits que 
sur la théorie que j'en ai donnée et qu'il adopte sans réserve (2). 

Voici quelques mots extraits du mémoire de ce savant. Tout le 
monde les lira avec intérêt. « M. Covlet ayant pris i'iuitiatîve, 
» nous avons coupé les jets de fonte avec les doigts, nous avons 
» plongé les mains dans les moules et dans les creusets remplis 
» de la fonte qui venait de couler d'un wilkinson, et dont le 
i» rayonnement était insupportable même à une assez grande 
» distance. Nous avons varié les expériences pendant plus de 
» deux heures. Madame Covlet, qui y assistait, permit à sa fille, 
» enfant de huit à dix ans, de mettre la main dans un creuset 
» plein de fonte incandescente. Cet essai fut fait impunément. ... 
w Dans la fonte chacun de nous a encore éprouvé une sensation 
» de froid en se servant d acide sulfureux. » 

Le docteur Légal, de son côté, a ^outé des faits nouveaux, fort 
curieux, à ceux qui précèdent. Ainsi, par exemple, il a constaté 
qu'on se brûlait profondément èn plongeant le doigt dans de l'es- 
sence de térél)cntliine en ébullition (-4- 156% Liebig), qu'il en 
était autrement dans la même essence à 1 étal sphéroïdal, et que, 
dans ces derniers cas, la chaleur était tout à fait supportable. 
(Voyez ses diverses etmrmaneiOùm à ^Académie, dans les Comptes 
renrfi«, l*"" semestre, 1850). • 

Ainsi, à dix ans d'intervalle, il m'a été donné de faire de la glace 
* dans un fourneau chauffé à blanc, et de me baigner impunément 

(S) Vores VlMvm^ du 7 Janvier ISSa 

(2) Vqrei M Vémoice ém les Compte rmdnu HAetOkidey iV le» 
mettre 1SS0. 
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4aiid4« la lonle incandescente, et cela, en vertu des lais qui rér 
gissent la matière à Tétat sphéroldal. Qu'on nie maintenant, si 

Ton voul, l imporlauce majeure qu'il y aurait à étudier à Ibnd la 
matière à l'état sphéroïdal ; qu ou nie, si 1 on veut, le rôle que cet état 
moléculaire est appelé à jouer \éi ou tard dans la science, je m'en 
Inquiété peu ; oe n*est plus qu'une question de temps on d'a^- 
nir: mais cet avenir, qui ne nous appartient pas, jugera peut-être 
avec sévérité ceux de mes compatriotes qui suppriment dans les 
mémoires des savants étrangers, avant de les imprimer en France, 
les passages favorables k mes recherches de prédilection. Cesl 

là une de ces actions qui suflisent puui ternir l 'éclat des 

plus brillantes réputations scientili(|ues (1). 

J'ai dit plus haut qu'on trouvait des traces de Uétat sphénrïdal 
dans la Bible. Le fait que j'ai rapporté sur Adorabâd'Mabraspbaad 
(et j'aurais pu en ajouter beaucoup d'autres) ne semble-l-il pas 
établir que Tantiquité avait des connaissances plus étendues que 
nous ne le pensons sur la chaleur? ËUe ignorait peut-être les petites 
choses de cette dynamide, comme, par exemple, les centièmes de 
degré centigrade, mais elle en connaissait certainenienl les 
grands effets. 11 ressort encore de cette note qu'un certain nombre 
de faiis historiques considérés comme fabrieux peuvent être 
vrais, et que nos ancêtres savaient probablement beaucoup de 
choses que nous ne savons plus. Un peu plus de respect pour eux, 
un peu moins d'admiration pour nous, ne serait pas mal (3). 

(1) Voyez le Méinoife que j'ai eo rboaneiir d^adretserà T AcadéiatUe , le 
2 octobre 1848. 

C'est d*aD mémoire de Grove qn'B «;'«git ici, et qui a pour titre : On 
tam Pfmomem af Votfaic IgrUHon and the DecmpfHiiion of Water i^iio Us 
Constituent Gases by Beat, Ce mémoire a été traduit fiar M. Louyet, et voici 
le passage qui en a été retraocbé eo France : « Cependant, pour eo revenir 
» à des considérations plus importantes, l*éUt spbéroldal qui a, depuis peu, 
» attiré rattentipn des saftnts, parait avoir la eonneiion la plus intime avee 
N ces phénoBitecs, et, par là, ridtérét qiii s'y rattacbe est de beaucoup 
» ausmenté. » {BmllHm d» Musée ée l'induslf^ èefgrd, 4* livr., 1847.) 

(2) Sous le titre de : Études historiques snr tes développements dé la société 
hmmhiû, M. la docteur Keenigswartcr a poMié dans la Astwe ëe législaHon 
et de jurisprudence , Janvier laso, une série d*àrtieies fort remarquables. 
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Je termineraren rappelaot cette analogie remarquable et iaat* 
tendue qui existe entre la molécule y i vante et la molécule à Tétat 

sphéroïdal : c'est la iixite de la lomperature, quelle que soit d'ail- 
leurs la variation de celle du milieu ambiant. 

Ainsi rhomme peut vivre dans des milieux qui varient de 
— SO* k + ftO" sans que sa température propre en soit affectée. 
On sait que l'homme peut même supporter pendant quelque temps 
les températures extrêmes de - 60^ ei de + 1^^% 1^ sieane pro- 
pre restant fixe; on sait que Tliabitant des pôles, que celui des 
climats fortunés des tropiques on des climats brûlants de la ligne 
ont la même température, ou que, si elle varie, ce n'est que dans 
' des limites très étroites. 

Gela poséf qu'on prenne une goutte d'eau et qu'on la projette 
dans une capsule chauffée à + 142**, cette eau prendra immédia- 
tement la température de + 98% et elle y restera, la capsule 
étant portée à toutes les températures imaginables au-dessus du 
minimum que je viens d'indiquer ( + ikï^), 

Cetelat d'équilibre stable des corps à l'état sphéroïdal, quant 
k la chaleur, eulrera uu jour, du moins je l'espère, dans l'expli- 
cation de l'un des plus grands mystères de la création , la 

création même, si Ûeu a permis à l'esprit de Thomme de pénétrer 
dans les profondeurs de ce mystère impénétrable jusqu ici. 

On comprend tout d'al)ord qu'un fluide dont la température 
est invariable, quelles que soient les variations de température 
descorpS' qui Tenviroiinent, est un fluide éminemment propre à 
l'incubation. Ce dernier mol dit toute ma pensée sans la déve- 
lopper (1). 

M. Mulot, dont le puits de Grenelle a immortalisé le nom, a 

vu, dans plusieurs circonstances, des masses d'acier d'tin gros 

dftDs lesquels il traite loogaeàient et MTaminent dei épreuves Judiciaires oa 
ardaiies cb^z tous les peuples et à toutes les époques de leur histoire. Les 
épreuves par le fer rouge, Peau bouillaote , etc. , reviennent souvent sont la 
plume de Tanteur, qui dp doute pas de leur réalité, ni du saeeès avec lequel 
ces épreuves ont été subies dans beaucoup de cas. 

(I) Cette hypothèse est reproduite dans la troisième partie de celoamge. 
Il est bon de rappeler les idées que Ton croit vraies. 
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volume ne pôuvOT |iag être trempées, ne pouvoir pas acquérir la 

dureté que Ton parvient à donner à des pièces d'un plus petit 
volume. Évidemment il y a là encore un phénomène de répulsion 
entre l'acier et i'eau, un phénomène de non-cootact. 

La sotntion du problème posé en tète de ce paragraphe est 
delà plus ^irantle importance; mais elle présente des difticultés 
de plus d'un genre, aussi n'ai-je pas la prétention de Tavoir 
résolue complètement. Toutefois l'expérience 30* et la 35' me 
paraissent décisives et bien propres à résoudre la question 
dans le sens d'un intervalle permanent eulre le sphéroïde et la 
capsule. 

Une expérience de MM. de Kramer et Beili corrobore ma ma* 
nière de voir sur ce poiiit Ces deux professeurs ont établi qu'un 

courant électrique ne passait pas entre la capsule et le sphéroïde, 
et ils en ont conclu qu'il était très probable qu il ny avait pas de 
contact et que Tintervalle était permanent. 

Peltier avait reconnu, avant les physiciens italiens, que le cou- 
rant électrique ne passait pas. Voici ce que ce savant m'écrivait 
à la date du 10 février \SUU : «... 11 est certain que le courant 
» ne passe pas pendant tout le temps que Teau est à l'état sphé- 
« roidal; il commence à passer au moment des décrépitations, et 
» passe tout k fait lorsque Peau, ayant cesse d ètre en sphéroïde, 
» mouille la capsule. Ce commencement de propagation élec- 
» trique, à Unstant des décrépitattons, pronve'de nouveau que 
D cet eflet est le produit d'un mouillage partiel, d'une vapori- 
» sation partielle à haute tension, etc., comme je l'ai dit dans 
» mes Mémoires. » 

Berzelius est aussi d*avis qu'il n'y a pas de contact; mais^ 
pour ce savant, l'expérience qui se fait avec la capsule de cuivre 
et l'acide azotique est l'expérience capitale. « Cette expérience 
> prouve ce que, du reste, l'état sphéroïdal suppose à priori^ que 
» le point du sphéroïde le plus rapproché du siipport ne s*en ap^ 
» proche pas aulantqu'à une basse température, et qu'il est main- 
j» tenu à une distance plus considérable que le rayon d'action de 
» Faction chimique. » {Heqiport annuel sur les progrè$de iacMmie, 
Paris, 1845.) 
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, En réfléchissaut sur tous ces phénomènes, on est presque foroé 
d'admettre qo'nne force inconnue, qui neutralise Tattraction de 

la terre, lienl les corps à l'élat spheroïdal à une certaine distance 
(le la surface qui les tait naître. Celle lorce parait être la résul- 
tante de la répulsico dont le calorique serait la cause apparente, 
et d'une attraction moléculaire qui ferait naître dans les sphé- 
roïdes une Force (ju'on ne saurait comparer qu'à la pesanteur à 
la(iuelle elle ferait équilibre. Eu uu mot, les sphéroïdes de nos 
laboratoires (j'ose k peine le dire) seraient tout simplement des 
satellites de la terre, auxquels les lois newtoniennes seraient ap^ 
plirahles : ce (jui nous conduirait à dire que les propriétés des 
infiniment petits sont les uièiues (juc celles des inliiiiinent grands. 

Ce qui YÎeutà l'appui de Topiuion que nous venons d'émettre 
sur les sphéroïdes que nous étudions, c'est que leur Tolume est 
proportionnel a leur deusiie et en raison inverse de cette densité; 
doii il suit que tous les sphéroïdes doivent être égaux dans leurs 
masses, et c'est en effet ce qui est. Mais je n'entrerai pas |4iis 
avant dans cette discussion, qui trouvera naturellement sa place 
dans la troisième partie de cet ouvrajxe. 

Voici le récit d un événement hien malheureux qui montre que 
le phénomène qui nous occupe peut s'accomplir sur une grande 
échelle, et qu'il a dù jouer un rôle important à la surface et à Fin- 
térieur de notre globe. Nous voyons, en eiïet, une certaine quan- 
tité d'eau faire explosion après uu certain temps d immersion 
d'une masse eonsidérahle de lave en fusion. 

Eruption de l'Etna. 

«... La lave s'était amoncelée dans un has-fond où il se Irou- 

vail de Teau, et elle y avait formé un monticule fort élevé auprès 
duquel s étaient rassemblés un grand nombre de curieux et beau- 
coup d'ouyriers occuper à couper du tioiSt quand tout à coup la 
vapeur produite par l'éhullition de l'eau et les gaz comprimés dans 
l'intérieur de cette masse de lave ont fait explosion. Plus de 
soixante personnes ont été brûlées ou tuées par les vapeurs brû- 
lantes et corrosives, ainsi que par les éclats de lave eaeore rougi^ 
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lancés à la dislance de plus de cent cinquante mètres. Des voi- 
tures, des chevaux, des mulets, qui avaient été ameue» par des 
voyageurs, se sont trouvés sans maîtres, et il a été impossible, 
ni de compter les morts, nî de savoir quels ils étaient, la plupart 
étant restés ensevelis sous les sables brûlants, les laves et les 
débris lancés par l'explosion (1). » 



Chaudières â vapeur. 

S VII. -— L'état sphéroïdal de IVnu joup-l-il un rMc qurlconque dans le§ 
explosions dites fui mïuautes des chaudières à vapeur? < 

Lavapeor, employée comme force motrice, offre tant de res- 
sources et rend de si grands services à l'industrie, que Ton oublie 
volontiers ses iacoavéoients, et, dans certains cas, ses dangers. 
Mais cet oubli ne va pas jusqu'à faire méconnaître une des vé- 
rités aujourd'hui les mieux établies : c'est Tinutilité des moyens 
einpioycs juscju'à ce jour pour empêcher certaines explosions 
des chaudières à vapeur. S'il restait encore dans quelques esprits 
des doutes à cet égard, il suffirait, pour les dissiper sans retottr, 
de rappeler l'explosion du Bufter/ly sur la Delaware, explosion 
telle, que le piKiuebol fut enlièreniont détruit, et que Ton n'eut ja- 
mais suce qu'il était devenu sans des membres et des lambeaux de 
cadavres épars çà et là sur les rives du fleuve. Cette épouvanta- 
ble catastrophe, qui coûta la vie k vingt-trois passi^gers et k UtfA 
réqnîpage, s'accomplit entre Darby et l^hiladelphie, au mois 
d'août 1839. 

Au mois de janvier IBM, une autre catastrophe jetait Tépott'' 
vante parmi les habitants des rives de la SaOne. C'était le CifiB, 

qui sautait eu I air à son [UTuiier voyage, et qui tuait neuf per- 
sonnes et en blessait grièvement six autres. 

£n 1842, c'est ïtRiveram qui fait explosion sur lit Loire. Qua- 
rante-deux personnes sont victimes de ce terrible événëmelit : 
celles qui n ont pas été tuées sont horriblement défigurées. C'est 

(1) Voy. le SiècU du 31 déoentire 184». 
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le Télégraphe ({ui détone sur les eûtes d'Aogleterre, et avec tant 
de violence, qu'on aurait cru entendre une batterie de canons. 
Le bateau a été mis en pièces ; treize passagers ont été tués et on 
très grand nombre blessés. 

Le Mohiem^ remorquant le trois-màts anglais Edward-Thom 
et le I^ùr^ a fait explosion sur le Mississipi. Quatorze' personnes 
ont perdu la vie dans cet événement, et le Mohicon a pris feu im- 
médialemenl après l'explosion (1). 

« Le 19 septembre i8/i3, le bateau à vapeur Clipper ^ faisant la 
navigation entre Bayousara et la Nouvelle-Orléans, au moment 
où il quittait le wharf, a fait explosion en faisant éclater ses chau- 
dières. Toute la machine, degrands débris de chcuidièrcs, d énor- 
mes fragments de Ms, une multitude d autres objets, parmi les- 
quels plusieurs êtres humains, mutilés à différents degrés, ont été 
lancés dans les airs. 

» Ën atteignant sa plus grande hauteur, cette éruption a été 
prqjetée comme lés jets d'une fontaine, dans plusieurs directions, 
et est retombée sur la terre, sur les toits des malsons et jusqu'à 
deux cent cinquante yards de dislance du lieu du sinistre. Les 
malheureuses victimes ont été brûlées, écrasées, déchirées, muti- 
lées et dispersées de toutes parts : les unes dans la rivière, les 
antres d^ns les rues, d'autres sur l'autre riva du Bayou, à près de 
trois cents vards. 

» Quelques corps ont été coupés en deux par des morceaux de 
bois , et d'autres lancés comme des boulets de canon contre les mu- 
i^ailles des maisons. Toute la partie des édifices environnants 
semble avoir été ravagée par un tourbillon. Mais il est inutile d'es- 
sayer de rendre Tidée de cette scène de ruine et de destruction. 
Ce qui reste de la carcasse a été brisé en éclats. 

0 Le lieu du désastre offre le plus lugubre spectacle qu^on ait 
jamais vu ; les planches des deux chambres sont littéralement jon- 
chées de morts et de mourants ; ceux que Ton transporte profèrent 
des prières, des gémissements, des imprécations, et plantent 
Taspect de toutes les contorsions humaines. L'équipage consistait 
en quarante-trois hommes, il y avait cinq passagers. 

(1) Voy. IM joamaui de Roimq du lemtttre 1842, 
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» Un très petit nombre, dont fait partie le capitaine, aétésauvé; 
les pertes jdsqa*ici connues s^élèvent à Vingt^nenf, mais il man* 

que encore plusieurs personnes dont les traces n'ont pas été re- 
trouvées (1). » 

« Un déplorable événem^t est arrivé le 8 mai, sur la Saène, 
à la baoteur de Neuville. La chaudière du [)a<[iiebot le Lazaret; 

faisant le service de Lvon à Màcon, a éclaté et donné la mort au 
mécanicien et à deux cbauffeurs; un autre a été grièvement' 
blessé. 11 n'y avait beureusemeut que fort peu de passagers, et à 
cause de la chaleur, ils s'étaient éloignés de la machine (2). » 

« Un événement malheureux est arrivé à Rio Janeiro, le 25 mai : 
la chaudière de Tun des petits steamers de fer qui font le service 
entre cette ville et Rio-Grande a éclaté, et plus de quarante per- 
sonnes ont perdu la vie par suite de retplosion (8). » 

« La Gîpsjj Queen, après avoir fait un voyage d'essai àWoolwich, 
a fait explosion. Sept personnes ont perdu la vie par suite de cet 
événement, et cinq autres sont dans un état désespéré ; c'est-à-dire, 
que toutes les personnes qui étaient h bord de è% steamer ont été 
victimes de l'explosion de sa chaudière (^i). » 

En 18/i7, dans 1 espace d'un mois, quatre explosions de chau- 
dières ont eu lieu à Roubaix, à Honfleur, à Paris, rue Neuve-Co- 
quenard, et à la Villette, rue Saint-Denis. Le chauffeur de celle-ci 
a été lancé à plus de 150 mètres du lieu de l'explosion; trois au- 
tres personnes ont été tuées sur le coup, et un grand nombre de 
blessés ont été transportés à Thépital Saint-Louis ou à leur domi- 
cile. La chaudière, lancée à plus de 15 mètres, a brisé le volant en 
plusieurs fragments, et fait écrouler les murs et le toit. 

Le dommage matériel est évalué à 100,000 francs. 

11 est à remarquer que la chaudière de la rue Neuve-Goquenard 
était de la force de 3 chevaux, et celle de la Villette de la force 
de 5 à 6 chevaux (5). 

(1) Voy. le Siècle du 29 octobre 1843. 

(2) Voy. le Comlitutionnel du 12 mai 1844. 

(3) Voy. le Comiilutionnel du 24 juiUet 1844. 

(4) Voy. le Comlilulxonnel du 16 novembre 1844. 
(6) Voy. X^ComUlxUionnel du 9 mai 1847. 
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I.e 2 août de la même année, une chaudière du Comte d'Eu 
s'est déchirée à la hauieur de Barûeur, et vingt hommes ont été 
yîctiines de ce terrible accident; se(itsontni(»*ts immédiatement, 
six autres ont succombé à la suite de leurs blessures; les septder* 

nicrs ont guéri. 

Le Comte d'Eu était tout neuf ; il se rendait k Cherbourg pour 
être yisité et reçu par une commission spéciale (1). 

Dans le même mois, le yacht de la reine Victoria a fait explo- 
sion; il en a été de même du Cricket, sur la Tamise, et du Gla- 
morgm allant de Bristol à Weston-Supermare et à Minebead aveo 
cinq cents personnes à bord. 

Cette anni'c (1855), un certain nombre d'explosions de généra- 
teurs sont venues ajouter leur tunèbre contingent à la liste trop 
nombreuse des victimes de cet agent merveilleux et terrible qu'on 
Donime la«yapenr....; en Angleterre, dao9 le royaume de Naples, 
en France, à Paris, à Rouen 

Le journal la Science, du 5 août 1S55, publie les détails sui- 
vants sur Texplosion qui a eu lieu à Rouen : 

« La manufacture de M. Fauquet-Lemattre est de toute nou- 
velle conslrurtion et fond ion ne depuis un an à peine. Près de 
trois cents ouvriers étaient occupés dans ce tissage, dont les ma- 
chines avaient pour moteur une pompe à feu alimentée par quatre 
chaudières. 

» L'explosion a eu lieu vers cinq heures et demie du soir; elle 
s'est annoncée par une cliroyable détonation qui a porté Tépou* 
vante dans, les environs. A l'instant, tous les métiers du tissage 
se sont arrêtés, et les ouvriers et ouvrières, sous le coup de |a 
frayeur, se sont précipités dans les cours de rétablissement, au 
milieu du plus grand désordre. 

j» Là, un horrible spectacle de destruction vint augmenter 
encore leur effroi : la vapeur d'eau qui emplissait l'espace, la 
poussière des murs de briques renversés, la crainte de nouvelles 
explosions, et, plus encore que tout cela, les cris des mourants, 
jetèrent les témoins de cette horrible scène dans une stupeur qui, 
tout d'abord, vint redoubler la confusion générale. 

(i) Voj. le C<mtUutiowMi da août I8i7. 
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» La cause première du désastre avait été la rupture des pa- 
rois d'un bouilleur de Tune des chaudières eu activité. Cette 
chaudière, d*uu poids énorme et d'une longueur de plus de 
5 mètres, soulevée par une force irrésistible, s'elait dressée 
presque 4ehout, brisant la maçonnerie qui la retenait, renver- 
sant le mur latéral, enlevant la toiture, et projetant sa vapeur 
brûlante à plus de cent pas à l'extérieur ; puis, retombant aus- 
sitôt avec un fracas épouvantable sur les trois autres chaudières 
qui lui étaient parallèles, elle avait brisé les soupapes de la se- 
conde chaudière en activité, et de nouveaux jet^ de vapeur 
s'étaient précipités imniédiatenicnt dans toutes les directions, et 
poursuivaient les seize victimes renversées et brûlées dejii au mi- 
lieu des débris. 

» Dès que Ton put se rendre compté de la nature do sinistre, 

les personnes les moins frappées d'épouvante se précipitèrent au 
secours des malheureux si ci ucllement atteints. Bientôt arrivèrent 
du dehors des citoyens dévoués, et Ton put retirer des décombres 
brûlantales infortunés qui respiraient encore. L'asphyxie semblait 
avoir paralysé le sentiment eheï'plusieurs des victimes; mais 
quelques-unes poussaient des cris de douleur et se débattaient 
dans â*horrible$ souffrances. 

» Un jeune honiroe, entre autres, s'élança vers nue petite cour 
située derrière une maison d'habitation des employés de la manu- 
facture. Au bout de quelque temps, on entendit des gémissements; 
on le trouva tout nu, se tordant sur le sol : il avait eu la. force 
d*ôter ses vêtements, mais il n'avait pu calmer les douleurs de sa 

poitrine brûlée. » 

On lit dans le Siècle du jeudi 16 et vendredi 17 août 1855 : 
» Samedi dernier, la chaudière d'nne machine à vapeur apparte- 
» nant aux ateliers de MM. Wood, de Sheffield, h Londres, a fait 
>j explosion avec un bruit épouvantable. Deux hommes, les nommés 
» Hill et Broughton, ont perdu la vie. Telle a été la force de Tex- 
» plosion, que les débris de la chaudière ont été lancés par-dessns 
» Blonk-Street jusque dans la rivière. L'appareil était neuf. On 
» suppose que c'est le manque d eau qui Ta fait éclater. » 

Ce petit nombre de faits, qu'il serait facilede multiplier en fai- 
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sant qoel()iies recherches dans les journaux, suftît, nous le pen- 
sons du moins, pour porter la conviction dans tons les esprits. 

On peut donc le répéter, les moyens employés jusqu'ici ponr 
prévenir ces redoutables effets de la vapeur ont été souvent 
inutiles. Pourquoi? Parce que la cause de ces explosions est res- 
tée jusqu'à ce jour enveloppée d*une obscurité profonde. Mais le 
public commence àso préoccuper vivement du défaut de sûreté de 
la navigation à la vapeur, disons plus, des dangers que présente 
trop souvent ce moyen de transport, possédant d'ailleurs d'incon- 
testables avantages. Il y a donc là une de ces grandes questions 
dont la solution fait époque dans les annales des sciences et de 
rindustrie. 

11 résulte évidemment de ces sinistres, que les moyens em- 
ployés jusqu'ici podr empêcher l'explosion des cliaudîères à 
vapeur sont tout à fait impuissants, et (]u'il existe une cause 
d'explosion restée jusqu'à ce jour inconnue. Tout le monde est 
d'accord sur ce dernier point. 

La théorie des chaudières à vapeur est surtout basée sur deux 
principes fondamentaux, à savoir : requilibre de chaleur et l'é- 
quilibre de tension. Malheureusement, ces deux principessouflVent 
tant d'exceptions, qu'il n'est point irrationnel de les considérer 
eux-mêmes comme des exceptions. 

Trois théories ont été produites depuis quelques années sur la 
cause de. l'explosion des chaudières à vapeur, (il ne s'agit point 
ici de la cause qui natt de l'éxcès de tension de la vapeur ; mais 
de la cause occulte, inconnue, qui met en défaut toutes les 
précautions prises dans le but de prévenir ces redoutables 
phénomènes qui brisent et renversent tout ce qui leur fait 
obstacle.) 

Quelques physiciens ont pensé que Télectricité jouait un rôle 
important dans ces terribles explosions j d autres les ont attri- 
buées a la décomposition et à la recomposition de l'eau; enfin, il 
en est qui ont cherché k les expliquer par m changement d'état 
de l'eau, par son passage subit de Y état spkéroïdal à l'état de va- 
peur : nous sommes de ces derniers . 

Examinons rapidement ces trois théories. 



1 
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Nier la mise eu jeu de l'électricité dans les chaudières à vapeur* 
, serait nier Févidence; trop d'observations ont mis ce fait hors de 

doute. 

Mais les partisans de celle théorie sont-ils parvenus à faire faire 
eSkplosioB à des chaudières au moyen de Télectricité? Nous ne le 
pensons pas. Elle ne peut donc être considérée que comme une 
hypothèse ingénieuse. Passons à la secoude ihéorie. 

L'expérience nous apprend que le fer, à la température rouge, 
décompose Feau, et que Fhydrogène réduit Toxyde de fer pré- 
cisément à la même température. Ce fait est inexplicable, mais 
c'est un fait, et, comme tel, il faut bien radmettre. Toutefois la 
recomposition de l'eau par la réduction de l'oxyde de fer s'opère 
lentement, et ce n*est point ainsi que l'explosion d'une chaudière 
peut être occasionnée par la combustion de l'hydrogène. Il faut 
donc qu'il arrive dans la chaudière une masse d'air sufiisante 
pour que deux volumes d'hydrogène trouvent à se combiner avec 
un volume d'oxygène. Ce résultat est-il possible?La pompe alimen* 
taire peut-elle verser de l'air au lieu d'eau dans la chaudière? 
Quelques mécaniciens fort habiles disent oui ; mais d autres, non 
moins habiles, disent non. La question reste donc indécise. Et 
puis est-il bien sûr qu'un mélange détonant, mêlé à de la va- 
peur d'eau nécessairement très dense, puisse détoner ? Peut-on 
supposer d ailleurs que la température de la chaudière serait assez 
élevée pour enflamma le mélange détonant? Gela n'est pas pro- 
bable. Il reste, il est vrai, l'étincelle électrique, et, à cet égard, il 
n'y a pas d'objection a faire. 

Mais les partisans de cette théorie < sont-ils parvenus à faire 
éclater une chaudière en décomposant la vapeur d'eau, dans cette 
chaudière, et en y faisant arriver un courant d'air atmosphérique ? 
Nous ne le pensons pas. Elle ne peut donc être considérée, 
comme la première théorie, que comme une hypothèse ingénieuse. 

Faisons remarquer, avant de terminer cette discussion rapide, 
qu'il est très probable que la décomposition de l'eau dans une 
chaudière à \apeur ne peut se faire {\\ien dehors des lois de l'é- 
quilibi^e de chaleur ; car personne n'admettra sans doute qu'une 
chaudière ronge de feu puisse résister à une quantité quelconque 
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d'eau qui serait à la même température. Examinons maintenant 
la troisième théorie, et qui est basée sur lés lois de 1'^ ^M- 

roïdai. 

Ici les faits parlent, et ils parlent haut. 
Si Ton met de Teau dans une chaudière d'essai, et qu^on la 
soumette à Faction d*nne haute température» Teau ne tardera pas 

à bouillir avec lorce et à donner des torrents de vapeur; si l'ali- 
mentation est négligée par une cause quelconque, et que la chau- 
dière vienne à rougir, Teau que Ton y introduira alors possédera 
des propriétés nouvelles : elle ne mouillera pas les parois de la 
chaudière^ elle ne pourra pas sécàau/Jer au delà de 98°, et ne don- 
nera ernséquemment que très peu de vapeur, (On a remarqué, à 
bord du OV», que la vapeur sortait à très basse pr^sion un 
instant avant l'explosion.) Mais si l'on vient à éteindre les feux 
ou à diminuer leur intensité; ou bien si I on introduit tout à 
coup une grande masse d'eau froide dans la chaudière, dans Ton 
et Fautre cas Feau s'étalera sur les parois de la chaudière, les 
mouillera cl se réduira inslanlanenient en vapeur, et sa tension, 
dans le plus grand nond)re des circonstances, pourra être égale à 
HiLLK ATMOSPHtais ! 1 Gcci admis, il est facile de comprendre que 
les soupapes dites de sûreté, les rondelles ibsibles, etc., sont 
inutiles contre le développement subit de cette puissance formi- 
dable. 

Cependant, il faut le reconnattre, il reste encore des doutes 

sur celte cause comme sur les autres causes d'explosion des 
chaudières à vapeur, et ces doutes ne peuvent être dissipes que 
par des expériences nombreuses et variées. 

Â Fœiivre donc I il y a place pour tout le monde. A l'œuvre 
donc ! car il ne s'airit point ici d'inlérêts privés, ni d'intérêts de 
caste ou de localité; niais bien des inleréls de 1 humanité tout 
entière, qui se demande ce qu elle doit craindre ou espérer de 
la vapeur, cette invincible puissance qui ne lui levait promis que 
des bienfaits et qui sème partout la dévastation et la mort (1). 

(I) M. Jobard, de Bruxelles, avait eu Thourcusc idée de provoquer des ex- 
périences sur uue grande échelle, ayant pour bul la découverte des véritables 
causes d'e&plosiou des chaudières. J'igoore si ce projet a été mis à exécutiou. 
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Avant de pénétrer plus avant dans eelte question, qu'il me soit 
permis de réparer nn oubli tout à fait involontaire de ma part, 

oubli commis d'ailleurs par toutes les ^jersonnes qui ont fait des 
recherches sur la cause d explosion des chaudières dont il s'agit 
ici. 

Depuis dix ans il a été adressé à TAcadémie un grand nomb^e 

de mémoires, de lettres, de noies sur la cause des explosions ful- 
minaotes des chaudières à vapeur, et personne, que je sache, n'a 
cité le nom de M. Dumas, et jamais M. Dumas n'a pris la parole 
pour revendiquer la découverte de cette cause. Cependant c*est à 
cet illustre chimiste que l'on doit la véritahle théorie de ces ex- 
plosions terribles, théorie qu'il a formulée, il y a une trentaine 
d'annéesy d'une manière si nette, si claire et si précise , que 
tontes les expériences foites depuis ce temps semblent avoir été 
entreprises en vue de conlirmer cette théorie. 

Voici comment iM. Dumas s exprime : « Quoi qu'il en soit, le 
» fait est incontestable. 11 doit mettre en garde contre les dangers 
X» que présenterait une chaudière à vapeur portée accidentellement 
» k une tem[)eralui(' très élevée, car il pourrait arriver qu'elle 
» cessât de fouruir de la vapeur, et que pourtant un abaissement 
9 de température en déterminât l'explosion. Les plaques de métal 
» fusible sont surtout utiles contre ce genre de danger, puisqu'eHes 
» limitent la température que l'appareil peut acquérir; car il est 
» évideuL qu uue soupape ue serait plus soulevée au moment où 
9 ce phonomèno ângulier se manifesterait. 

» Ce genre d'accident doit être rare aveç les chaudières ofdi- 
» naires, mais il pourrait devenir très fréquent si l'emploi des 
» tubes générateurs devenait plus commun. Ces tuLes ne conte- 
m nant que de petites quantités d'eau, et élant portés babituelkh- 
» ment à une température assez élevée, il serait aisé d'atteindie 
» le. point nécessaire à la production du phenoiiicne qui nous 
» occupe. » (Dumas, Irailé de chimie appliquée aux ûria^ t. 1» 
pige 33.) 

Le silence de M» Dumas, dans une question de cette impor- 
tance, est caractéristique aujourd hui qu on se dispute jusqu'à 
l'espérance. Je suis beureu^^ de faire connaître ce trait de émur 
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.téressement et d'abnégation, trop rare dans tous les temps et 
peoi-élre sans exemple dans celui-ci. 

le ne m'occuperai, dans cet ouvrage, que d'une cause d'explo- 
sion, celle qui naît de 1 état sphéroïdal de 1 eau, les autres causes 
d'explosion ayant été analysées et étudiées avec le plus grand 
soin par des ingénieurs et des physiciens du plus grand mérite. 

Je n'envisagerai celte question que sous le rapport pratique, 
et je ferai soigneusemcni abstraction de toute théorie -de létat 
sphéroidal. 

Cette cause d explosion serait depuis longtemps Tobjet de 
Tétude des ingénieurs et des physiciens, si l'on avait reconnu 
plus tôt : 

1* Que Teau peut passer à l'état sphéroïdal en grandes masses; 
2* Que ce phénomène peut se produire à la température 

de -f 171»; 

â°Que l équilibre de chaleur ne s'établit jamais entre l'eau à 
l'état, sphéroïdal et la chaudière, et que cet équilibre existe con- 
stamment entre la vapeur fournie par le sphéroïde et la chaudière 
dans laquelle il a pris naissance. Mais des expériences étant 
indispensables pour mettre ces laits en relief, je vais en décrire 
quelques-unes qui montreront que je n'ai rien avancé qui ne 
fût exact et vrai. 

Expfh'iencc. — On prend une capsule hémisphérique de 
0,05 à 0,10 de diamètre; on y verse quelques grammes d'eau, et 
on la soumet à l'action de la chaleur d'une bonne lampe à alcool 
à double courant d*air. La capsule s'échauffe et transmet la cha- 
leur à l'eau qui entre en éhullilion à + 100°. Arrivée à celte ' 
température^ la capsule ne s'échauffe plus et toute la chaleur i 
devient latente dans la vapeur. On sait que l'équilibre de chaleur i 
est la loi du phénomène que je viens de décrire rapidement, 
c'est-k-dire que contenant et contenu sont coustauuueDt à la 
. même température. 

Lorsque l'ébullition est tumultueuse et qu'il reste peu d'eau 
dans la capsule, des gouttes d'eau sont lancées en Fair, et relorn- ' 
benl à l'état sphéroïdal sur le fond de la capsule. Alors, si l'on 
verse de l'eau, même bouillante, dans la capsule, elle ne bout 
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pins, et sa température ne s*é)ève pas au delà de 96*»5 à 98*, 

tandis que celle de la capsule peut s'élever indéfiniment. C'est là 
un des plus curieux phénomènes qui se puissent voir, et qui sufti- 
rait seul pour modifier profondément les théories de la chaleur; 
maïs j*ai dit que je laisserais la théorie de côté. Il est presque 
supcrllu d ajouter que la loi d équilibre de chaleur n'est point ap- 
plicable k ce cas particulier, et qu un peu plus tùl ou un peu plus 
tard, il faudra bien tenir compte de ce défaut d'équilibre. 

Les choses étant dans cet état, si Ton verse tout à coup une 
irrande masse d'eau (quei(jues grammes), elle s'étale dans la cap- 
sule, et s évapore presque iuâtautâuciuent ; ou bien si, au lieu de 
verser de Teau en grandes masses, on éteint la lampe, la cap- 
sule, en se refroidissant, perd la force répulsive; Teau repasse à 
l'état liquide ordinaire, et s'évapore en faisant explosion. Dans 
ces deux cas l'équilibre de chaleur reparait. 

40« Expérience, — Au lieu d'une capsule de O^^^OS à O^.IO, 
on en prend une de O^^SO et d'une certaine épaisseur; on la fait 
rougir et Ton y verse doucement (le[)uis 0'*<-,50 jusipi'ii 2 litres et 
même 3 litres d'eau. Un mouvement tumultueux, (]ui ressemble 
à TébuUition, a lien dans la masse du liquide, et un thermomètre 
que l'on y plonge indique la température de +96» à +98». L'éva- 
poration est très lente, et l eau est projetée de toutes parts en 
goattes plus ou moins volumineuses. Verse-t-on une plus grande 
masse d'eau dans la capsule en la faisant toujours tomber sur le 
même point, alors un phénomène particulier de réfraction an- 
nonce que l eaurnow/Z/e la capsule, ce donton serait d'ailleurs averti 
par les torrents de vapeur qui se dégagent de la masse d eau. 
Maintenant , qu*on décuple, qu'on centuple la capacité de la cap- 
sule qui vient de servir, et Ton arrive aux proportions des chau- 
dières à vapeur, et leur explosion s'explique avec une merveil- 
leuse facilité. 

Ui* Expérience. — On verse 45 a 20 grammes d'eau distillée 

dans une capsule d'argent presque plane et rouge de feu; on y 
l'ait arriver un liiet d'eau froide par un des points de la circon- 
férence de la capsule, et l'on observe ce qui se passe; le sphé- 
roïde s'étale du cAté oii l'eau arrive, mouille la capsule et bout 

5 
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vivetnent; tandis qne Tantre portion du sphéroïde consehre sa 
forme, ne mouille pas la capsule et ne bout pas. En cet état, si 

Ton chauftc fortement la capsulei toute la masse d eau repasse à 
1 état sphéroïdal; et le contraire a lieu si l'on refroidit la capsule; 
c'est-k-dire que Teau s'étale, mouille la capsule et bout fortement. 

Jusquiet nous ne voyons passer Teau à Vétat sphéroïdal qne 
dans des vases chauffés préalablement ; mais nous n'avons pas vu 
ce phénomène se produire dans des vases, dans des chaudières 
contenant de Teau avant d être soumis k Taction de ia chaleur. 
C'était là un des points importants de la question que nous étu- 
dions, et sur lecjuel il était utile, indispensable même d'être bien 
lixé. C'est dans ce but que les deux expériences suivantes ont été 
entreprises. 

W Expérience, — On prend une auge de cuivre, comme celle 
qui a servi dans la 13' expérience, mais moitié moins longue; on 
y verse une certaine quantité d'eau distillée, et telle qu'étant in7 
ciinée, une partie du fond de cette chaudière soit à découvert. On 
la place en cet état sur un bon éolipyle, cl voici ce qui se passe : 
L'eau entre raj)ideinenlenébullition, mais la partie de la chaudière 
qui n'est pas baignée parvient à une température beaucoup plus 
élevée que celle de la partie qui est baignée (contrairement à la 
théorie de l'équilibre du calorique); si alors on fait basculer la 
chaudière, l'eau, en arrivant sur la partie très chaude, [)asse à 
l'état sphéroïdal et reste indéfiniment sous cet état moléculaire, et 
• celle que Ton y verse ensuite participe aux propriétés de la pre- 
. mière. jusqu'à ce que de nouvelles conditions (le refroidissement, 
par exemple) fasseul repasser à l'état liquide toute l'eau coDleiiue 
dans la chaudière. 

Il est facile de comprendre comment le résultat que nous venons 
d'obtenir pourrait se reproduire sur une grande échelle à bord 
d un bateau a vapeur, par l elVet du tangage, du roulis et de la 
bande, quand le navire reçoit le veut en travers; par le passage 
de tous les passagers, à bord des petits steamers, tantôt à Tavant» 
tantôt à l'arrière, soit à tribord, soit à bftbord. 

Le docteur Normandy admet la possibilité décelait sur lapins 
grande échelle; il dit : 
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4 . That the hcnting of surfaces^ prcvions to the introduction of 
water is mt mcessary to produce the spheroidal state. 

2. Thai many imler explosions may be referable to that condition, 

3. That ail hoilers which offer an extensive surface to the heat^ 
that is io say, ail boilers ivith internai flues, are preeminently 
liable to explosions from tliis cause, 

Earthy deposits in ail kinds of boilers are favourable io the 
production of this dangerous phamomenon (1). 

L'expérience qui suit justifie pleinement la manière de voir du 
docteur Normandy ; elle a été publiée pour la première fois dans 
la deuxième édition de cet 09vrage (1847); 

4S« Expérience. — L'expérience qui précède doit faire réfléchir 
les personnes qui s'occupent de la théorie des chaudières à va- 
peur ; celle-ci doit les effrayer. 

On délaie dans de l'eau une petite quantité du résidu insoluble 
de la préparation du valérianatc de zinc (2) ; on verse le tout dans 
une capsule soit de cuivre, soit d argent, etc., et ou la place sur 
un bon feu de charbon. L'eau ne tarde pas à entrer en ébullition, 
et au fur et à mesure de son évaporation, il se dépose sur la paroi de 
la capsule une couche blanchâtre que l'eau n'a pas la propriété de 
mouiller, et il arrive un moment où le liquide s'isole entièrement 
du vase et cesse de bouillir. Les eaux Savonneuses mêlées aux eaux 
très calcaires produisent un effèt analogue. 

L'observation des faits curieux qu'où vient de lire appartient à 
mon tils. 

Ne peut-on pas se demander, à, propos de ces &its, si l'addition 
des pommes de terre, du carbonate de soude, de Targile plas- 
tique, etc., dans le but de s'opposer aux incrustations, est tout à 
fait sans danger? Quant à nous, nous- pensons que l'intro- 

(1) Letter to Dœtor Tyodall, On the Spheroidal Stale of Water in Stiom 
Boilers, by doctor Normaocly (Philosophical Magazine^ for april 1854). 

Il y a un mot ésm la lettre du docteur Normandy qai ferait supposer 
que j'ai ignoré les travaux de Ferkias. C'est une erreur ; car je me suis Tait 
UD devoir de citer plusieurs fois le nom de cet iDgéoieur, et j'ai indiqué le 
numéro des AnniUes de chimie où se trouve sou mémoire. 

(2) Je dois cette matière à Tobligeance de M. Guillemette. C'est une sorte 
do safOD qui n'a |ioiat enoore été étudié» mais qui mérite de Tètre. 
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dacUon de ces substances dans les «chaudières peut avoir des in- 
convénients et même des dangers. 

Zi^i* Expérience. — On verse 2 grammes d'eau distillée dans 
une chaudière d'essai sphérique, munie d'une soupape, et on la 
place sur la flamme d'une lampe \x alcool à double courant d'air ; on 
retire la lampe aussitôt que l*eau est en ébullition, et Ton bouche 
fortement la chaudière. Rien d'extraordinaire ne se manifeste : 
la vapeur d'eau se condense. Use fait du videdansl appareil, et 
le bouchon est attiré avec une certaine force vers Tintérieur de la 
chaudière. Tout cela pouvait être prévu d*avanee. 

45* Expérience. — On fait chauffer le fond de la chaudière 
presque au rouge, et i on y projette 2 grammes d'eau distillée au 
moyen d*une pipette; on bouche fortement, puis on éteint la 
lampe. Quelques instants après, un léger bruissement se fait en- 




tendre : c'est Teau qui passe de l'état spbérofdal h, l'état liquide. 

L'instant qui suit ce bruit est signalé |)ar une violenle explosion, 
elle bouchon, s'il n'est pas attaché, est lancé en l'air avec beau- 
coup de force. Ce phénomène s'explique facilement : Feau» en 
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passant de l'élat sphôroïdal à l'état liquide, mouille le fond de la 
chaudière, et se réduit iDstantanéraeot en vapeur ; d'où l'explo- 
sion et la projection du bouchon. (Yoy. figure Id) 

46* Expérience. — La même que la précédente; seulement on 
remplace le bouchon par un autre bouchon, au travers duquel 
passe un tube terminé à l'extérieur par une ouverture de i milli- 
mètre de diamètre, par laquelle sort un petit jet de vapeur qui 
ne paratt pas avoir de tension, tant elle est rare; mais aussitôt 
que l'eau passe à l'étal li(iuide, on aperçoit un jet de vapeur d'une 
grande vitesse qui sort par i extrémité du tube, et le bouchon est 
lancé en Tair presque aussitôt, et avec autant de violence que dans 
Texpérience précédente. (Voy. fig. 11.) 




Fis. 



Ici la petite ouverture du tube représente une sonpape, bonne 
pour les Cas ordinaires, mais qui ne peut pas suffire à récoulement 
d*nne grande masse de vapeurs, et rexplosion est la suite néces- 
saire de ce délaut d'écoulement. Mais si Ton remplace ce tube par 
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un autre tube ayant l'ouverture extérieure de 3 ou h millimètr«i 
de diamètre, l'explosion n'a pas lieu, parce que la vapeur peut 
8*écoa1er presque aussi rapidement qu'elle est formée. Il faut re* 
marquer dans cette circonstance qu'une ouverture de 8 ou 6 mil- 
limètres est une ouverture d'une très grande dimension, eu égard 
k la quantité d'eau (2 grammes) qui peut être réduite instantané- 
ment en vapeur. 

47* £xpéneneê. ^ On a vu dans les eipériences qui précèdent 
l'eau pass^ de l'état sphéroîdal k l'état liquide par la soustrac- 
tion du foyer de chaleur, ou, ce qui revient au même, par le 
refroidissement de la chaudière. On va voir le même phénoniène 
se reproduire dans cette expérience par l'addition de l'eau froide» 

On fait chauffer le fond de l'instrument comme dans les autres 
expériences, on y projette 2 grammes d'eau distillée, on laisse 
la lampe sous 1 appareil, auquel on adapte un houchon percé de 
deux, trous donnant passage, Tun k un tube en S, dont la bran- 
che ascendante doit être longue de 0,40 environ, l'autre à un 
tube terminé par une ouverture capillaire. L'appareil étant ainsi 
disposé, on verse de l'eau froide par le tube en S, et Ton observe 
1 extrémité du tube capillaire. Aussitôt qu'une certaine quantité 
d'eau a pénétré dans l'appareil, un jet rapide de vapeur s'élance 
par l'ouverture capillaire, le bouchon est projeté en l'air avec 
violence, et les tubes sont réduits en très petits fragments. 

Celte expérience est dangereuse, niaiselle ces.se de Tèlre si l'on 
remplace le tube capillaire par un tube de 3 ou /i millimètres d'oor 
verture extérieure. Alors l'explosion est remplacée par un jet 
continu de vapeur. 

Cette expérience peut être faite sans danger pour l'expérimen- 
tateur en adaptant une pompe foulante k la chaudière au moyen 
de laquelle oniujecte de l'eau froide. Une soupape se fermant de 
bas en haut empêche la vapeur de faire remonter le piston de la 
pompe. 

48* Expérience. — On verse dans la chaudière 2 grammes 
d'eau distillée, et on la bouche avec un bouchon enchaîné. On 
place la chaudière sur la lampe, et Ton surveille les mouvements 
. du bouchon ; bientôt on le voit lancé avec force par réiasticité 
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de la vapeur. On rciiloiu c de nouveau dans l'orifice de la chau- 
dière, d'où il est repoussé pur la même iorce; on Teuioace uue 
seconde fois, puis une troisième et dernière, car il est rare d'ob- 
tenir plus de trois détonations avec cette quantité d*eau. Mais il 
est facile de comprendre que ce nombre de détonations pourrait 
être dépassé ou diminué, suivant le plus ou moins de capacité 
de la chaudière, le diamètre de son orifice, la justesse du ixm* 
cbon, etc*,etc. 

Expérience, — On fait chauffer la chaudière, et lorsqu'elle' 
est au rouge sombre, on y projette 2 grammes d eau distillée, 
et on la bouche avec le même bouchon enchaîné que celui qui g 
été employé dans Texpérience précédente. Le bouchon saute; on 
la replace, et il saute encore, et cela jusqu'à douze, treize et qua- 
torze fois. L'intervalle entre chaque détonation varie de 8 à 
12 secondfis. 

11 y a dans cette expérience tout un nouveau système de ehau*' 
dières à vapeur fondé sur le défaut d'équilibre de chaleur et d» 
lension ; mais de grandes difficultés devront être vaincues avant 
que ce système passi^ dans la praticiue. 

C'est des expériences qui précèdent que j ai tiré ces consé- 
quences audacieuses : L'équilibre du calorique et Véquilibre de 
tenstm n'existent pas pour les corps à l'état spkérmdal. Voici com- 
ment je crois avoir mis hors de doute la vérité de ces deux pro- 
positions. 

50" Expérience. — On prend une capsule de fonte de 0»,i2 de . 
diamètre environ et on la fait rougir; on y projette iOO à 

150 grammes d'eau distillée, qui passe immédiateinent k l etat 
sphéroïdal, ou plutôt k Tetat ellipsoïdal. On plonge au milieu de 
rellîpsoîde la boule d'un thermomètre, et Ton observe la marche 
de la colonne de mercure qui oscille entre + 96* et .+ 98**, mais 
qui reste stationnaire à + 96*,5 lorsque Tellipsoîde n*est point 
agité par un courant de vapeur ([ui le traverse. Ainsi on a, d'une 
part, la température de + 96%5, de 1 autre celle de 700 k 1^00 
degrés : évidemment il n'y a point d'équilibre de chaleur. 

Je sais bien qu'en opérant comme on vient de le faire, on n'est 
pas compiétemeat à 1 abri des chances d'erreur; mais la possibi- 
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lilé d'une erreur de 1 de^ré et même de plusieurs degrés, en pré- 
sence d*an fait aussi capitai, ne devait point m'arrêter. (Foy. la 
ÎT^ expérience.) 

51 h\c})érience. — On fait roogir la chaudière et Tony verse 
5 à 10 grammes d'eau distillée; puis on y plonge un thermo- 
mètre, de telle manière qu'il ne puisse pas toucher le sphéroïde, 
mais qu'il en apprôche le plus près possible. 

On voit alors la colonne de mercure monter rapidement de- 
puis la tcmperaliire ambiante jus([u'à je ne sais eombien de de- 
grés, car un thermomètre qui était gradué jusqu'à -f 300° s'est 
brisé par suite de la dilatation du mercure au delà de ce 
terme. 

On m'objectera que c'est au rayonnement du vase que cette 
température es: due; mais cela ne peut pas être, car rien ne s'op- 
pose à ce que cette vapeur se mette en équilibre avec les pa- 
rois du vase, et c'est en effet ce qui a lieu, ainsi que cela va être 

démontré dans un instant. 

Dans celle expérience, comme dans celles qui précèdent, point 
d équilibre de chaleur, point d.équilihre de tension. ( Voy, la 
19* expérience^) 

52* Expérience. — Reprenons Texpérience précédente au mo- 
ment où le thermomètre marque 200 degrés ; versons assez d'eau 
froide dans le vase pour faire passer l'eau k l'état liquide, et ob- 
servons la colonne de mercure. Aussitôt que l'eau a cessé d'être à 
l'état sphéroîdal, elle bout vivement : la capacité de la chao- 
diere se remplit de vapeur, et le thermomètre descend tout k coup 
à + ^OO*'. Pourquoi ce résultat? Parce que l'eau, en cessant 
d'être à l'état sphéroîdal, rentre et fait rentrer tout l'appareil sous 
les lois de l'équilibre de chaleur. 

Il a été dit plus haut que la vapeur des corps à l'état sphéroîdal 
prenait la température du vase qui la contenait. Prouvons qu il en 
est ainsi. 

On se rappelle l'expérience 49% dans laquelle on obtient douze 
ou quatorze détonations avec une quantité d'eau donnée, tandis 

que la même ([uanlilé d'eau k l'état liquide n'en peut donner que 
trois ou quatre tout au plus ; ou se rappelle encore que l'eau à 
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l'état sphéroïdal ne donne que des vapeurs très rares (46* ex- 
périence), et enfin que ]*eau dans le même état moléculaire est 
constamment à la température de + 95<»,5. Or» si l'eau à Tétat 

sphéroïdal ne donne que des vapeurs très rares, et que néanmoins 
onobtienueun eflel dynainique triple de celui qu elle donne k 
Tétat liquide, étant soumise à 1 action d une chaleur égale dans 
les deux cas, il faut admettre de toute nécessité que le défaut de 
Tapeur est compensé par la grande élévation de sa température. 
On sait, en eiïet, que la tension de la vapeur n'est point propor- 
tionnelle à la température, mais on sait aussi qu'elle est d'au- 
tant plus grande que la température est plus élevée. 
La tension de la vapeur, en négligeant les fractions, à : 

-f 100'» = 1 atmosphère. 

4- 265" = 50 — 
4- 311° =100 — 
4- 516° = 1000 T 

Voici une dernière expérience qui n'est pas moins concluante 
que celles qui viennent d'être décrites. 

53* Expérience, — Même préparation que pour la /i9« expé- 
rience. Aussitôt que Ton a versé , l'eau on baisse la mèche delà 
lampe, ce qui occasionne un abaissement dans la température de 
la chaudière; on la ferme au moyea du bouchon enchaîné, et 
Ton note le temps qui s'écoule entre chaque détonation : il est 
de 1"* 10% 1"" 15* et jusqu'à 1" 40% et il est rare d'obtenir plus de 
trois ou quatre détonations. Et cela doit être : ici la température • 
en moins doit cire remplacée par de la vapeur e?/. plus. Ce qui est 
fort remarquable, c'est (pie I on obtient à peu près le même effet 
dynamique que dans la ^8* expérience. Je n'ai pas besoin d'ajou- 
ter, je pense, que dans cette expérience (la 53«) l'eau ne cesse 
pas d'être à l'état sphéroïdal. Cela prouve, en outre, qu'il peut 
arriver que l'eau soit à l'état sphéroïdal dans les cliaudières , à 
rinsu des chauffeurs; car les machines peuvent fonctionner 
comme avec de l'eau à l'état liquide ordinaire, et sans que rien 
puisse faire soupçonner cet état anormal, sauf pourtant le niveau 
de l'eau et deux thermomélres plongeant, l'un daus l eau, l'autre 
dans la vapeur. 11 va sans dire que des thermomètres de verre 
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ne sauraient être employés dans les chaudières à vapeur, exposées 
à Uttt de secousses; mais je pense que les appareils de MM* Clé^ 
rnepl» Gollardeaa, GaUy-4^lat, etc.. atteindraient parfaite- 
ment le bot, en indiquant constamment et la température de 
l'eau ei celle de la vapeur. Unejrrande différence entre les deux 
températures serait l'indice d uu péril imminent. 

L'expérience qui vient d être décrite montre encore que la 
température indiquée dans la 51' expérience est bien celle de la 
vapeur, et que le rayonnement des parois de la chandière est à 
peu près sans action sur le llK^rmomètre. Il serait d'ailleurs très 
possible que la réûexion du calo^-ique que nous avons signalée 
dans le paragraphe lY de cet ouvrage se (it par Tatmosphère des 
sphéroïdes; et sMI en était ainsi, le rayonnement serait nul et 
sans influence possible sur la marche du thermomètre. Mais on 
conçoit aisément que la vapeur ne peut s échauffer que par les 
p»rois du vase, soit par contact, soit par vote de rayonnement. 

Si la température indiquée par cet instrument était due au 
rayonnement et non à la vapeur, la tension de celle-ci serait en 
rapport avec la température de l'eau (|ue nous savons être à 
4- 96%ô sous la pression normale de l'atmosphère, et cette tension 
gérait inférieure à 1 atmosphère. Les 49* et 5a« expériences, rap- 
prochées et comparées entre elles, montrent clairement que la 
tension dans la ^9" est énorme, et faible daus la 53«. Dans la pre- 
mière, de vapeur, msàs beaucoup de chaleur ; dans la deuxième, 
beaucoup devapemr, mais peu de chaleur. 

En d'autres termes, dans la 48* et la 53* expérience, on opère 
avec de la vapeur à basse température et à basse pression, et dans 
la avec de la nopeur surcliau/fée. 

Je m'explique. 

Dans la 49* expérience, il y a peu de vapeur et beaucoup de 

chaleur, c'est-à-dire peu de chaleur latente ou «/a//^^/^, et beau- 
4:oup de chaleur sensible ou dynaj/iique ; q[ dans les ^18" et 53" ex- 
périences, beaucoup de vapeur ou de chaleur statique^ et peu de 
çhaleur dynamique. 

Ces résultats sont la confirmation des vues du célèbre Mont- 
gûliier, conlirmées également par les savantes recherches des 
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fiégain, dâs Joute, dei Hira, desMayer, des Regnaolt, des Thom- 
son, etc., etc. 

Qu'il soii peniiis (l'ajouter que les expériences qui précèdent 
ne datent pas d'un jour, car elles ont été publiées en 1846 (1). 

Aujourd'hui qu'il est hien établi • par ces expérienmss et beau- 
coup d*autre6, que la chaleur n*est que du mouvement, je pense 

que Ton adoptera sans difliculté les mots chaleur statique au lieu 
de chaleur Latente^ et chaleur dynamique au lieu de chaleur 
iensible. 

Loin de moi la pensée de méconnaître Timportance des travaux 

que beaucoup de physiciens oui entrepris sur la chaleur, mais 
combieu de ces travaux ont été inspirés par mes recherches! 
Dieu me garde toutefois d'élever ici une misérable question de 
priorité I mais travaillant pour l'avenir, je puis me permettre de 
léguer à Tavenir le soin de mettre en lumière tontes les vues 
contenues dans ce modeste ouvrage. . . , vues (jui se développeront, 
je l'espère, avec le temps, vues qui grandiront surtout, qvmdo 
io taré pauato tra t più. 

On sait que depuis quelques années l'emploi de la vapeur sur- 
chauffée est très répandu, soit comme source de calories, soit 
. . comme source de dynamies; et j'ajoute (ju il se répandra de plus 
en plus, car si la vapeur ài+ lUO** coûte cher, la vapeur surchauf- 
fée et à haute tension est comparativement à très bas prix, et c'est 
à peine si l'on doit noter la dépense de charbon pour élever la 
vapeur de ww à cinq atmosphères. 

Les expériences qui précèdent ont été répétées presque toutes - 
en présence du congrès scientifique de Milan, et sur une grande 
échelle. Je dirai bientAt Topinioh du professeur Belli sur ma théo- 
rie des explosions de chaudières k vapeur (2). 

(1} Nouvelle branche de physique, €U Êîude» tur tês corps à Véiat sphé- 
rcUdal, p. 50 et suivantes. 

(2) rai d^à dit raceoeil plein de btenveilluice et de cordiaUté qui 
iii*a été fait à Milao. Je me fais un devoir d*oll^ir ici mes sincères remerd- 
meots an comte L. Berlozzî, un des élèves les pins distingués de Bl. de 
Kramer. Pendant plos de quinze Jours il n'a été occupé, pour ainsi dire, 
que de mes expériences , et j*ai trouvé réunis chez ce jeune chimbte une 
obligeance inaltérable, une grande habileté et un profMMl savoir. Je fUs des 
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Ëxaminons maiDtenaptdans quels cas Veau peut passer à Tétai 
sphéroîdal dans les chaudières à vapeur, et comment elle peal 

être la cause de leur explosion. 

Lorsque les issuos de la vapeur sont fermées, ce qui arrive 
dans un grand nombre de circooslances» la température ne cesse 
point pour cela de s'élever; et s'il est vrai de dire que Teau est 
toujours soumise à l'empire des lois de la chaleur, il est vrai de 
dire aussi qu elle est sur la limite de cet empire, el que la plus 
petite cause peut i eu faire sortir, ainsi qu'on va le voir. Lors- 
qu'une chaudière se trouve dans les conditions que je viens de 
dire, Teau qu'elle contient est soumise à l'action de deux forces 
qui se neutralisent réciproquement : la pression exercée par la 
vapeur à la surl'ace de Teau, et la force répulsive de la chaudière 
qui agit en dessous. Vient-on à ouvrir un robinet en plein et tout 
d'un coup (1), la vapeur s'élance rapidement par cette ouverture; 

vœux bien sincères pour qu'il obtieime les succès auxquels son mérite lai 

permet de prétendre. 

(1) Rien n*est plus dangereux que d*ouvrir brutalement un robinet d'émis- 
sion de vapeur, sarUmt quand la pression est très élevée. Les-auteurs qoiont 
écrit sur cette matière n'ont pas suftisamment insisté sur ce point. 

Il faut en eicepter touterois M. R. Armstrong, qui s'exprime ainsi: 
« Bearing in inind what is said ou tho snbjcct or surcharged stcani, and the 
j» peculiar liabiiitv there is of boilors exploding exactiy at the moment or 
» soon aftor tlu» valve is opened for startiug an engine, there is reason to 
» believe that inany ex[>losions may ht* accounted for by a coincidrnre of two 
» or more distinct causes. — One of tbeui always beinf( the sudden opening 
» of the sdfety ur o'Jicr valve (al. » 

Il sufUt de se rappeler, pour comprendre le danger d'ouvrir brusquement, 
en entier, un rubiuct d émission, que le plus grand nombre d'explosions des 
chaudières fixes a lieu après déjeuner, c'est-à-dire au moment de la mise 
en marche, ou le soir, à la fin de la journée, quand on (X'rd la vapeur; et, à 
bord des steamers, au moment du départ, ou, après un temps d'arriH , au 
* moment de la mise en roule, au connnandemcnt de C,o a head, ou En avant. 
C'est pourquoi le levier des clefs des robinets ne peut jamais être trop long, 
et il serait préférable do les remplacer par des disques ou des valves soulevées 
au moyen de vis d'appel. 

On se demande comment les explosions ne sont pas aussi fréquentes au 
début de la journée qa*anx antres temps? C'est que le maliu il n y a pas, il 
ne peut guère y avoir de surchauffe. 

(a) A Rudimeniai) Treaiise on S team Boilert} their Construction and Practic»l Ma' 
na^mtnlt by Hubert Armiitroog, 18uU, p. |38. 
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il se fait dtt vide, et l'eau, reponssée par ie fond de la chaudière, 
et attirée en quelque sorte ])ar le vide qui s*e8t formé presqne 

instantanément, se trouve projetée à la partie supérieure de la 
chaudière. Mais toutcela ne dure qu un instant; l'eau, obéissant 
aox lois de la pesanteur, retombe sur le fond de la chaudière et 
passe à Tétat sphérofdal (expérience 39*). Alors elle fournit peu 
de vapeur, l'équilibre de chaleur n'existe phis, l'explosion est 
imminente, et elle peut se faire de deux manières : 1° par l'addi- 
tion d'une certaine quantité d'eau froide (expériences 40*^ et kV) ; 
2* par Textinction des feux (expériences ki*, k^* et ft6*). 

53* Expérience (bis), — Voici une expérience qui doit trouver 
sa place ici ; elle est de M. Melsens, qui m'a faitThonneur de me 
la communiquer. 

On prend une marmite de fonte bien propre et graissée dans 
tout son pourtour avec de la cire ou du suif, puis on y met une 
couche de mercure assi z épaisse ponr couvrir la boule d'un petit 
thermomètre ; enfin l'on y verse de l'eau distillée et ou chauffé. Le 
tbermomètre s'élève graduellement jusqu'à + 1 00*^, puis il con- 
tinue de s'élever jusqu'à 130» et même plus, celle de Veau restant 
toujours à + 100'. 

On voit dans celte expérience que l'équilibre de température 
fait défaut, et l'on en peut conclure que la température d'une 
chaudière pourrait s'élever suffisamment dans certaines cir^ 
constances pour que Tead s'en isolât et passât à l'état sphéroldal. 
Telle est l'opinion de M. Melsens, (jui est aussi la luieiine. 

L'eau peut encore passer à l'état sphéroïdal dans les chau- 
dèires à vapeur lorsqu'elles viennent à manquer d'eau, ce qui peut 
avoir lieu par la négligence du mécanicien, ou par un accident 
survenu k la pompe alimenlaire, etc.; alors l'eau qui arrive dans 
la chaudière passe à l'étal sphéroïdal, et l'explosion se fait ensuite, 
comme cela a été décrit rapidement plus haut. 

La théorie des explosions que je viens d'esquisser rapidement 
sera sans doute admise parles personnes qui se rappelleront les 
Ii2«, 43" et 53* {ùis) expériences, car elles sont 1res concluantes. 
Ici l'eau peut passer à l'état sphéroïdal avec d'autant plus de fa- 
cilité, que l'eau versée dans la chaudière par la pompe alimentaire 
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est presque toujours k unetonipéralurc voisine de -|- 100°. En effet, 
cette eau, u ayant point k empruuler de calorique k la chaudière, 
se trouve dans les meilleures conditions pour passer à l'état sphé- 
roldal sans la refroidir. Il est vrai que la vitesse avec laquelle elle 
est projetée pourrait déterminer le contact, cl il en serait proba- 
blement ainsi avec une colonne d eau iVoide qui viendrait, sans 
se diviser, frapper le fond de la chaudière, mais non avec une 
colonne d'eau chaude divisée par ks plus petites résistances, soit 
de Torifice du tuyau de la pompe alimentaire, Soit de Tatmos- 
phère de la chaudière. 

Dans la 40" expérience nous voyons ime colonne d eau froide 
versée à dessein mouiller la capsule, maison obtient difficilement 
ce résultat. Dans la 57" expérience, au contraire, nous voyone 
de Teau tombée du haut du Panthéon ou des hauteurs de Tatiuos- 
phère passeï: àTétat .sphéroïdal avec la plus grande facilité. 

Mais pour bien concevoir Texplosion des chaudières à vapeur 
par suite de l'état sphéroîdal de l'eau, il faut se bien pénétrer de 
ces deux vérités capitales, savoir: que l'équilibre de chaleur 
n existe pas entre le sphéroïde et la chaudière, tandis que cet 
équilibre existe entre la vapeur et cette inéme chaudière. Ceci 
posé,* il devient très facile d'expliquer ces épouvantables explo* 
sîons auxquelles rien ne résiste, et auxquelles, il faut le dire, rien 
ne saurait résister. 

Supposons une chaudière de la capacité de 100 litres ; admet* 
tons qu'il n*y ait dans cette chaudière que 10 litres d'eau à l'étal 
sphéroîdal ; admettons encore que la température de la chaudi^e 
soit k 600 ou 700 degrés, et celle de l'eau à -\- 96",5 (expériences 
40« et 50"). Maintenant, que Ion fasse arriver dans cette chau- 
dière une masse d'eau assez considérable pour détruire Tétai 
8phétY>îdaI de celle qui s*y trouve (expériences AO*, U\* et ft7*)» 
et il se formera immédiatement au moins 17,000 litres de 
vapeur qui se metlronl en étpiilihre de chaleur avec la chau- 
dière, ce qui pourra porter sa tension à un degré vraimwt ef- 
frayant Est- il besoin de répéter que rien ne saurait résister à 
une pareille force ? je ne le pense pas. La rupture de la chaudière 
aurait également lieu si l'eau changeait d'étal par suite d un lé- 
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ger refroidissement de la chaudière (expériences 45° et 46*). Si 
roD ajoute à cette eaused'explosion la décomposition de la Tapeur 
d*eaii qui se fait toujours dans les chaudières de fer qui contien- 
nent de l'eau à l'état sphéroïdal, et seulement dans ce cas là, on 
pourra se faire une juste idée de ces épouvantables explosions 
qui sèment partout le deuil et la ruine. 

Je n^admets pas toutefois que la recomposition de Teau puisse 
avoir lieu dans l'intérieur de la chaudière, ainsi que le suppose 
M. Jobard; mais j aditiels, et tout le monde [admettra avec moi, 
que la résistance de la chaudière diminue par suite de son oxyda- 
tion aux dépens de l'oxygène de Teau. 

Le savant directeur du Musée de Vindustrie belge n'a pas aban- 
duimé sa théorie, mais il Ta moditiée, et, cette fois, elle a de 
grandeschances d'être adoptée. 

Laissons parler M. Jobard : 

« Les explosions foudroyantes sont assez fréquentes en Belgique 

et 1res rares en Prusse ; nous dirons à quoi cela tient. Quand le 
suçoir de la pompe alimentaire cesse d'amener de l'eau, par un 
accident quelconque, elle donne de l'air ; l'eau baisse, les flânes 
dfe la chaudière rougissent, et sur ces flancs vient se coller, cofnmé 
un emplâtre, l'espèce de crème formée des détritus végétaux et ani- 
maux qui surnagent toujours sur 1 eau des chaudières après un 
certain temps de service. 

i> On comprend que ces substances, en contact avec les surfaces 
brûlantes de la chaudière, se décomposent comme du charbon dans 
une cnrinu", et (ju il se produit du gaz hydrogène, tandis que la 
pompe injecte de 1 oxygène et prépare le mélange détonant connu 
sous le nom de girisou. La décomposition achevée, le charbon qui 
reste devient incandescent, pyrophorique et scintillant, ce qui met 
le leu a ce grisou comprimé cl chauffé, qui constituecerlainement 
le plus violent des pyroxyles détonants; ses effets doivent donc 
être bien supérieurs à ceux que produit l'explosion déjà si terrible 
du grisou à Fair libre. La chaudière, remplie de poudre, n'appro- 
cherait pas de la puissance développée dans l'explosion du Vieux- 
Valeffe, dont nous avons décrit les ravages (1). » 

(i) Yojei la SdûHC» da 28 mai «856. 
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Il faat tenir compte aussi, dans ces explosions, du choc qui se 
produit quelquefois lorsque Teau cbange d*état moléculaire. On 

sait qu'une bouteille (lui résiste kune pression jrraduée de 10 at- 
mosphères et plus, ne résiste pas à une larme i)atavique qui éclate 
dans son intérieur, étant pleine d'eau. (Bellani etSéguier.) 

Du reste, la théorie des explosions fulminantes des chaudières 
à vapeur par suite de l'état spiiéroïdal de Teau est maintenant gé- 
néralement admise; quelques iniicnieurs uièmc peust'iit ([ue c est 
la seule cause des explosions dites fulminantes des chaudières à 
vapeur (1). 

Abordons maintenant un autre côté de la question, ceint d'em* 
pêcher Tétai s[)héroïdal de naître. 

Letat sphéroïdalde Teau étant une des causes d'explosion des 
. chaudières, comment Fempécher de naître? Ici, je Tavoue, je 
n'ai que des conjectures à présenter. Il est certain qu*avec une 
surveillance active, incessante, de bons flotteurs, des soupapes 

(i) La Commission de surveillance des chaudières à vapeur de Diemie, 
composée de MM. Aribnut , Mercadier, Leclerc , Lerebvre et Légal , a pro* 
posé à M. le ministre de la marine de faire faire une série d'expérienoea des- 
tinées à résoudre cet important problème. 

Yoici un extrait du rapport de cette Commisaion, en date du 22 aep- 
tembre 1853 : 



(t La Commission s'est donc detnainlf^ à quelle cause il conv(Miait de rap- 
» porter la plupart des explosions des chaudières ù vapeur, ('elle cause est un 
» phénomène dont répomaiitalde puissance e^ale riiistantauéité, et, suivant 
» la Commissior», elle ne doit être cherchée que dans l'état sphcroidal de l'eau 
» contenue dans la chaudière. L'eau parvenue à cet état, si par une circou- 
» staiice (pielconcpie elle est ramenée instantanément à l'état liquide, il se 
» détermine alors une prodnction de vapeur tellement inuuense , et à un 
î) degré de tension si élevé, que l'explosion s'ensuit nécessairement. Dans 
j» cette conviction , la Commission a cru de son devoir de signaler à rattontion 
» du gouvernement l'hypothèse qui précède, et elle émet le vœu (juc le gou- 
ï> vernement veuille bien ordonner une série d'expériences ayant pour but de 
» rechercher si, en elTet , telle n'est pas la cause unique, en général , des 
M explosions, et quels seraient les moyens réellement elUcaces pour en pré- 
» venir la production. 

» Toutes les résolutions et opinions qui précèdent ont été prises à Pona- 
ji nimité des membres présents, etc. >' 

(Suiveol les signatures.) 
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sifflantes, etc., éi sartoat des pompes alim^taires fonçtioDnant 
toujours bien, on parviendrait, dans la plupart des cas, à préve- 
nir toute espèce d'cx[)losions. Miilhciireusement il ne saurait en 
être ainsi. Il faut donc chercher un moyeu d'empêcher l'état sphé- 
roïdai de Teau; mais, ainsi que je l'ai dit, je n'ai que des oonjee- 
tures à présenter sur ce point. 

lui remanjué des l'origine (1836) de mes recherches sur l'état 
splieroïdal des corps, (juele poli des surfaces exerçait une grande 
influence sur ce phénomène, et l'idée m'est venûe tout naturel- 
lement de hérisser de. pointes le fond des chaudières.- J'ai • 
marqué aussi que les eaux contenant des sels en dissolution pas- 
saient moins facilement à 1 étal spheroïdal (jue celles qui n'en 
t:ontenaient pas, et l'idée m'est venue tout naturellement encore 
de faire dissoudre un sel quelconque dans l^u, et de. préférence 
un sel déliquescent, comme le chlorure- de calcium; mais les 
pointes et les sels n empêchent pas absolument i eau de passer à 
l'état sphéroïdal. 

D'un antre côté, les pointes fixées sur le fond d'une chaudière 
avaient des inconvénients et en rendaient le nettoyage difflcile et 
presque périlleux. Alors j'ai imaginé de mettre dans les chau- 
dières des spirales de iér mobiles ou des prismes k quatre faces, 
disposés de telle sorte qu'un sommet des angles fût toujours 
perpendiculaire h la surface sqr laquelle ils se seraient trouvés. , 
Celle dernière disposition me paraît bonne; elle mérite, je crois, 
d'être essayée. Il devient indispensable aussi d'essayer d'un 
autre mode de chauffage des chaudières ; le chauffage en des- 
sous pourrait être remplacé par un chauffage latéral. Si je suis 
bien informé , il a été déjà constiraît plusieurs chaudières d'après 
ce dernier système, et elles ont parlaitement fonctionné jusqu'à 
ce jour. 

L'eau étant à l'éut ^phéroïdal, comment empêcher l'expiosion 
de la chaudière? 

Si ce cas-là se présente en pleine mer, et qu'il faille lutter 
contre les vents et les courants, ou contre un h^timent ennemi, 
il faut continuer à marcher comme dans rexpérience h9% en 
ayant le plus grand soin de faire grand fe^, et de n'introduire 
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dans la chaudière qu'une petite quantité d'eau à Ja fois. Si, 
au contraire, ce phénomène se manifeste à terre ou sur un fleuve, 
on arrête la machine, on continue de faire grand feu, et Ton 

s'empresse de vider la chaudii're [)ar tous les moyens dont on peut 
disposer; ensuite on la laisse relroidir; après quoi, on établit un 
courant d'aîr dans la chaudière pour en chasser le gaz hydrogène 
ifu'elle contient presque toujours. 

Lorsque des faits nouveaux nous forcent ii expliijuer certains 
phénomènes auLreiiieut qu ou ne l'a fait jusqu au moment de leur 
apparition, on ne doit pas craindre de répéter plusieurs lois la 
même chose, en d'autres termes et sous d'autres formes. Ce qui 
u'a pas ele compris tout d'abord, peut l'être plus lard lorsque 
l'esprit y est déjà dispose par une lecture antérieure, et c'est ce 
qui me détermine à reproduire ici presque en entier ladiscussion 
qui se trouvait dans la première édition de cet ouvrage. 

Si Ton recherchait avec soin quel est le nombre des personnes 
mutilées ou tuées par suite de l'explosion des machines à va- 
peur, tant sur terre qu'à bord des paquebots, on obtiendrait un 
muUat bien fait assurément pour jeter la terreur dans les âmes, 
même les plus fortement trempées (1). 

Cependant, cela esl inconleslable, les injienieurs de tous les 
pays du monde consliluent les classes les plus et les mieux 
éclairées de 4a société; et jamais, cela est incontestable aussi, 
Tart du constructeur ne fut porté plus loin qu'il ne Test aujour- 
d liui. Personne assurément n'ignore la rare perfection et le lini 
des machines admirables qui sortent des ateliers des mécaniciens 
de notre époque. Personne, non plus, n'ignore avec quel soin et 
quelle habileté le fer est travaillé et corroyé, et coinhien de pré- 
cautions sont prises- pour éviter, dans la construction des chau- 
dières, l'emploi des fers et des fontes de mauvaise qualité. 

IjUis, malgré toutes ces attentions, les explosions sont aussi 
fréquentes aujourd'hui, proportion gardée, qu'elles l'étaient il 
y a cin(| ans, il y a dix ans. A quoi donc cela tient-il ? Gomment 
se fait-il qu'avec les ingénieurs les plus instruits, et les construc- 

(I) kWL |SUis4iBM on a roai»té l,Oia victime» pour une «eole année. 
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leurs les plus habiles, on ne produise que des chaudières impar- 
faites, en ce sens que Ton n'est jamais en sûreté dans ks lieux oii 
elles se trouvent? 

Gomment se fait-il, par exemple, quun pyroscaphe, marchant 
pour la première fois, ait fait explosion? Gomment? le Toici; < 

Dans tous les temps, nous avons toujours eu la prétenUon ri- 
diculc de dire à la science: Tu n'iras pas plus loin. Dans tous 
les temps aussi, une découverte inattendue est venue détruire 
en un seul jour tout l'échafaudage de nos théories, et nous montrer 
le vide de nos coneqitions. £t c'est à oette orgueilleuse fatinlé que 
Ton doit surtout attribuer le peu de progrès ({ue nous avons faits 
dans les sciences, bien plus encore qu au\ diliiculies réelles que 
Ton rencontre dans la recherche des lois de la nature, dont ^un 
très petit nombre est connu, quoi qu'ion en dise. 

Or, voici ce qui est arrivé pour les chaudières à vapeur. Noas 
avons dit : La théorie de la chaleur est actuelleuient parfaitement 
établie ; elle a m^iuteuaut la certitude d'un fait mathématique f 
elle repose sur une base inébranlable, Téquilibre du calorique* 
De Téquilibre du calorique à l'équilibre de tension, il n'y avait 
qu'un pas, aussi ce court espace fut-il franchi sans la moindre 
hésitation, et nous ajoutâmes : Adaptez un flotteur, un manomètre 
et des rondelles fusibles à vos chaudières, et vous pourrez dormir 
tranquilles dans leur voisinage. Mais combien de réveils terribles» 
combien d'hommes sont passés des bras de ce sommeil dans ceii 
de la mort, victimes d une théorie trompeuse 1 

Dès le 25 octobre 1^38, j'avais aungucé à M. le président do 
l'Académie des sciences, que Tétat sphéroîda,l de l'eau devait joner 
un rôle fort important dans certaines explosions des chaudières 
à vapeur, et que c'était à ce phénomène que Ton devait princi- 
palement attribuer les explosions formidables qui jettent, de 
temps à autre, répouvante dans la société. 

Le Jmumd de Pari$^ du k septembre 1819» annopçait dm» las 
termes suivants Feiplosion du Butterfly : 

«D'après une correspondance des États-Unis, un nouveau si nis- 
» tre, causé par 1 explosion d un bateau ii vapeur qui descendait 
n la DeUmare^ vient Uwt récemment de fournir matièr» k m p»- . 
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» cès, dont rissoe ne tardera pas sans doote à nous être connue. Le 
» Butterfly of Salem (le Papillon de Salem), orgueil des riverains 

» américains de la Delawarc, ne s'attendait pas, lui, sylphe des 
» eaux, aux ailes de feu, de figurer uu jour daus les archives 
» judiciaires de la Pensylvanie. Il est vrai que la navigation par 
» la vapeur n*a encore rien fait pour corriger les vices malheu- 
B reusement trop éprouvés du système primitif de locomotion. 
» Le Butterfly était destiné à grossir le chiffre des effets de cette 
M redoutable négligence, aux dépens de la vie de vingt-trois pas- 
% sagers, partis de Woodbury, de Chester, de Swederboroug, de 
» Wilnington, pour Newcastle et Salem, terme du voyage, f! 
» paraît, car on ne peut avoir que des doutes sur l'endroit où le 
» terrible accident a eu lieu, que l'explosion s'est faite entre Pbi- 
» ladelpbie et Darby, vers le coucber du soleil ; des rapports re- 
B cueillis depuis aflinnent cette supposition. La seule certitude 
» qu'on puisse avoir, et elle est bien triste, c'est que, équipage 
» et passagers, tous ont péri. On n'a trouvé que quelques lam- 
» beaux de cadavres à demi brûlés, épars dans l'intérieur des 
» terres arrosées par la Delaware. Chose étrange, et qui fait la 
» base du procès auquel a donné lieu l'explosion du Butterfly, 
» c'est qu'on n'a pas pu découvrir, tant la rupture a ete puissante, 
» un seul fragment de la chaudière, ni des pièces mécaniques de 
» l'appareil, en sorte que les assureurs se disent en droit de n'avoir 
» rienà i)ayer ; puisque rien ne prouve qu'il y a eu réellement 
» sinistre par le fait du déchirement de la chaudière, et, k plus 
» forte raison, par l'excès de vapeur. Comment démontrer, disent-. 
» ils, que l'appareil a éclaté, puisqu'il n'y avait plus d'appareil? 
» En attendant que les tribunaux d'Amérique décident cette 
» question judiciaire, dont la sobltlité n'aurait pas grand poids 
» en France, plus de vingt familles de l'Étal de Pensylvanie sont 
» dans le deuil et le désespoir. Quand de semblables malheurs 
» auront-ils un terme? Il y a deux mois qu'un steamer épouvan- 
» tait les habitants des rives du Danube, eu rejetant sur ses bords 
» des membres déchires ; l'autre semaine, la Seine a failli être 
» troublée par une explosion heureusement arrêtée, aujourd'hui 
« nous avons à raconter l'histoire du Butterfly. La science, qui 



Digiiized by 



PHYSIQUE. 85 

i> a découvert l'emploi de la vapeur, devrait s'occuper, il en est 
» temps, des inoyeus de la modérer. Une découverte vaudrait 
» lautre. » 

N*e8t-il pas évident qu(\ l'explosion du Butterfly est due à la 
naissance soudaine d'une force d*une incommensurable puissaoce ? 

Il ne peut pas rester rombre du doute ;i cet égard. 

J'en écrivis au Journal de I^firis^ et j émis, sous la forme dubi- 
tative, Topinion que cette explosion pouvait être raisonnablement 
attribuée à Téta^ sphéroîdal de Teau . 

Depuis cette époque, M. Andraud a annoncé que ces eiïrayanlcs 
explosions étaient dues à l'électricité. Nous verrons bientôt si 
l'opinion de ce physicien, que ne rejette pas absolument, est 
plus ou moins fondée. 

La destruction du Butterfly s'étant en quelque sorte accomplie 
dans le désert, loin de tous les yeux, et tous les homiues qui se 
trouvaient à son bord ayant été victimes de ce terrible événement, 
un vaste champ est ouvert à tontes les opinions sur la cause prb-* 
bable ou possible de cette catastrophe ; aussi ne m'y arrêterai-je 
• point. Je dirai seulement, et cela ne saurait être contesté, que la 
cause ({ui a pulvérise ce paquebot a dù être engendrée instanta* 
nément, et avoir une force incalculable. 

Noos allons maintenant assister à un événement du même 
genre, arrivé en France au commencement de cette année. Il 
s^'agit du Citis, construit d'après les plans d un ingénieur de 
Paris, et sous la direction d-on officier d'artillerie. 

La Presse du 21 janvier raconte en ces termes Texplofiion de ce 
paquebot : 

« Retenu d abord par les débordements de la Saône, puis par 
)9 les glaces, on attendait la débâcle pour procéder à 1 essai déti* 
x> nitif. Depuis le mois de décembre ses machines avaient plusieurs 
» fois fonctionné sur place, et l'on avait constamment entretenu 
» un petit feu sous les chaudières pendant ces grands froids. Di- 
» manche, à deux heures de l'après-midi, diverses personnes, 
» intéressées à Tessai de ce bateau, et des curieux s'étaient ren- 
» dus à bord pour descendre la Sa6ne. La marche était très lente, 
» faute de vapeur \ ou Tattribuait à la mauvaise qualité du char- 
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» bon ; cependant à 4 kilomètres de Ghàlon, on lit arrêter pour 
» rétablir les feux. Le bateau était encore à Tamarre; lesing^ 
n nieurs allèrent eux-mêmes Yérifier le niveau d*eau, et les trois 
» robinets de jauge : tout était en parfait état; on remarquait seu- 
» lemenl (jue la vapeur (ienicurail faible, cl sortait à très basse 
» pression par une soupape. M. Bourdon cl M. Schneider venaient 
» de remonter sur le pont, lorsque Texplosion eut lieu. Toutes 
» II» personnes qui s*y trouvaient furent lancées à Teau, ou y sau- 
» tèrent spontanémént, à Texceplionde M. Schneider, qui, appelé 
» par les cris, se porta immédiatement à remplacement de sa 
» machine, et n'y pénétra qu*en surmontant tous les obstacles 
» que lui opposaient la vapeur et la fumée. Secondé alors par des 
» ouvriers, il parvint k enlever deux blessés, et il allait remonter 
» u^c troisième victime, M. Germain, contlucteur des travaux du 
» Citis^ lorsqu'une forte voie d'eau à l'arrière couvrit le corps, 
» qu'il ne put arracher, et le força d abandonner le bateau, qui 
» disparaissait sous ses pieds, engloutissant les corps mutilés 
» qu'on n'avait pu retirer. Un radeau improvisé permit de sauver 
ê ceux que leurs blessures empêchaient de regagner la rive à la 
» nage ou au moyen des amarres. Dans ce terrible accident, 
» on aura à déplorer la mort de neuf personnes; six autrès sont 
» blessées plus ou moins crièvemenl. 

» Il paraît constant que l'explosion doit cire uniquement attri- 
» buée à un vice de disposition dans la chaudière construite avec 
» le bateau, comme nous Pavons dit, dans les usines de Pont 
n (Haute-SaAne). » 

Les renseignements qui précèdent sont précieux, mais insuffi- 
sants pour que l'on puisse reconnaître et déterminer positivement 
la cause de l'explosion du Citis. Néanmoins il me sera facile 
d'établir que la cause (nt>bab1e de cette explosion peut être attri- 
buée à un changement d'étal de l'eau, à son passage subit de 
i'étal sphéroïdal à l'état liquide, et rapidement à l'état de vapeur ; 
mais, avant que d'exposer mes vues sur cet événement, je ferai 
connaître celles de M. Ândraud. 

• M. Andraud, dit M. P.-H. Blanchard, connu par d'ingénieuses 
tentatives dans le but de faire de l'air comprimé un moteur uni- 
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vmel, estdaBomtireëes physiciens qui, frappés deeesexplotimif 
soudaines, qui brisent tout comme la foudre, estiment qu'elles ne 
sauraicul être produites que par la puissance électrique. H cite 
divers accidents de ce genre, dont la tension seule de la ?apear 
ne paraît pas pouvoir rendre compte ; il rappelle Je fait Inen eon- 
staté de la production d'étincelles électriques dans la vapeur 
d'eau; les secousses de cette nature accusées par un ouvrier mé- 
canicien, au moment où il avait le bras plongé dans on génér»- 
teor, etc.; il invoque enfin, à Tappni de sa thèse, un fait nouvem 
qui n'est pas sans valeur. 

« Ayant eu l'occasion de comprimer l'air jusqu'à la pression 
» énorme de 75 atmosphères et au delà, dans des réservoirs de 
» la capacité de 100 litres et de L'épaisseur seulement de 3 milli<- 
» mètres , il a vu consUunment, on le conçoit, ces réciptents 
» céder ; mais ils l'ont fait sans explosion, sans éclat ; Tairs'en est 
» échappé avec un sililemeut très aigu, par une fissure impercep- 
» tîble. Si donc, dit-il, il n'y a pas explosion, mais simple déeU- 
» rure, à 75 atmosphères^ dans des récipients à parois si minces, 
» comment pourrait-i! y avoir explosion fulminante dans des 
» vases de 5 millimètres, sous une pression de quelques atmos- 
» phères seulement ? » 

L'auteur conclut de ses observatioBS qu'on s'est mépris juaqu'h 
ce jour sur la véritable cause des explosions des machines è va- 
peur, que tous les systèmes des soupapes de sûreté, étant imaginés 
en vue de limiter la force expansive de la vapeur, sont impuijH 
sauts eontre les explosions. 

« Dans son hypothèse, l'auteur pense que le prebtènlè essen- 
» tiel à résoudre aujourd'hui est celui-ci : Empêcher l'étincellé 
o électrique de se dégager dans la vapeur, étincelle tout à fait 
» assimilable, à ses yeux, à l'étinceUe électrique qui déteriÉine 
» l'explosion dans le pistolet de Volta. » 

D'après les expériences consignées dans cet opusctale et les 
propriétés que j'ai découvertes dans les corps, je pense que le pro- 
blème à résoudre serait celui-ci : Empêcher l'eau de passer à 
i'état tphéroidal m medmmmi contêamment dmis h chÊÊtiière iik . 
deux einquièmei du team quelle peut eontetnr; empjkker é§e^ 
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lement cette eau de dépauer jamais la température de + 250*. 
Mais je suis entièrement d'accord avec M. Andraud sur un 

point, c'est que l'on s'est mépris jusqu'à ce jour sur la véritable 
cause de Texplosion des chaudières à vapeur: doit-on l'attribuer à 
Télectricité, ou à on changement d'état de l'eau, à son passage de 
Tétat spbéroîdal à Fétat liquide^ C'est ce que je vais examiner. 

Et d'abord, est-il constant (ju il y ait eu production d'étincelles 
électriques dans les chaudières à vapeur? Ëst-il constant qu'un 
ouvrier ayant un bras plongé dans une chaudière ait éprouvé des 
secousses de la nature de celles cfue produit Félectricité? Rien 
n'est moins certain, il faut en convenir, et jusqu'à ce que des 
expériences positives aient mis ce fait hors de doute, il sera per- 
mis d'en révoquer l'exactitude. On sait avec quelle facilité on 
s'abuse et combien l'art de bien observer est difficile, même pour 
les hommes les plus habiles et les plus consciencieux; or, s'il est 
difficile à des hommes expérimentés de se mettre à l'abri des illu- 
sions, à plus forte raison doit-il en être ainsi pour des ouvriers 
qui manquent de guides sûrs et relativement infaillibles pourpar- 
courir avec fruit le champ des observations scientifiques, quoique 
beaucoup d'entre eux soient des hommes d'une haute intelligence 
et auxquels des circonstances favorables ont seules fait défaut : ce 
serait donc à tort que Von admettrait actuellement, comme par- 
faitement prouvée, la production de l'étincelle électrique dans 
les chaudières à vapeur; il faut attendre pour cela que des ob- 
servations bien faites mettent ce lait important dans tout son 
jour, et certes M. Andraud peut, mieux que personne, établir 
d'une manière positive que son opinion repose à cet égard sur des 
bases inébranlables. 

Mais la production de l'étincelle électrique une fois admise, il 
faudra encore prouver qu'elle est tout à fait assimilable à celle 
qui prodoit l'explosion dans le pistolet de Volta; or, rien ne pa- 
rait plus difficile: en effet, l'explosion qui se fait dans le pistolet 
de Volta résulte de l'inflammation, par l'étincelle électi i(iuc, d un 
mélange, soit d'hydrogène et d'air, soit d'hydrogène et d oxygène. 
Ici, comme on voit, l'étincelle électrique n'est point la cause 
première de rexp1osion« mais seurement la cause occasionnelle* 
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Ponrqve TopinioïKle M. Andrand fût entièrement fondée, il fau- 
drait admettre que l'eau est décomposée dans la chaudière et 
recomposée par l étincelle électrique, et, il faut le dire, l'expé- 
rience justifie nue semblable supposition. On sait, en effet, que 
le fer rouge de feu décompose Feau et que Thydrogène réduit 
l'oxyde de fer précisément à la même température. (Voy. p. 61.) 

D'après toutes ces considérations, il me parait plus rationnel 
d'assimiler Tétincelle électrique des chaudières à vapeur (si étin- 
celle il y a) à celle qui lance un pj*ojectile, parla dilatation subite 
de Fair, dans le mortier de Rinnerslev : mais ici encore rélectri- 
cité ne serait que la cause occasionnelle de l'explosion. 

Admettons, pour un instant, qu'il soit parfaitement prouvé 
qu'il y a production de l'étincelle électrique dans le sein dlune 
chaudière à vapeur, il restera encore h déterminer si cette étin- 
celle est cause ou effet : s'il est reconnu qu'elle est la seule cause 
des explosions, tout sera dit sur ce point* et il ne s'agira plus 
que de chercher fNir quels moyens on pourrait l'empêcher de 
naître; mais si, au contraire, ce n'est qu'un effets si l'étincelle 
suit l'explosion au lieu de la précéder, la question reste indé- 
cise, et il faut chercher ailleurs la cause de ces foudroyantes 
explosions. 

On sait du reste qu'il serait fort difficile dei dire dans quelles 
circonstances l'électricité n'est pas mise en jeu, dans quelles autres 
circonstances elle se développe, car on ne peut pas loucher deux 
corps hétérogènes, changer la température de l'un de deux corps 
homogènes, les faire passer d*ttn des quatre états physiques de 
la matière à un autre, on les frotter, ou les percuter, etc., sans 
que de l'électricité soit mise en liberté; mais ce dégagement 
d'électricité est inappréciable dans une foule de cas et ne saurait 
être prouvé. 11 en est de même du dégagement du calorique dans 
l'oxydation du fer : on l'admet par analogie, mais on ne le prouve 
pas ; on l admet de l'énorme quantité de chaleur qui se dégage 
lors de l'oxydation rapide du fer dans le gaz oxygène. 

H me reste maintenant à examiner la belle expérience dans 
laquelle M. Andraud a comprimé l'air jusqu'à la pression énorme 
de 75 atmosphères, et la valeur des conclusions qu'il en tire. 
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Si M. Andiund eftt sonmis tout à coup ses réservoirs de tôle à 

Faction d'une force éj^ale à la press^ion de 75 atmosphères, il est 
très probable qu ils se seraient déchirés avec explosion ; mais ce 
ne pe«it être ainsi que les réservoirs ont été soumis à cette 
épreuve, l'air a dû y être introduit et comprimé lentement, au 
moyen d'une pompe foulante. On conçoit dès lors que la tôle 
soumise i\ nue pareille force ail résisté louirlemps à son action et 
se soit déchirée sans explosion; la pression croissant graduelle- 
ment, les molécules du fer ont pu, ont dû se grouper de telle sorte 
que la capacité du vase en a été augmentée d*nne manière sen- 
sible: ensuite, lorsque le maximum de résistance a été atteint, 
le déchirement s est opéré dans les parties qui avaient le moins 
de cohésion. 

En définitive, Texpérience de M. Andraud ne me parait être 
qu'une expérience sur la ténacité de la tAIe de 2 millimètres 

d'épaisseur, et je pense ({u'un corps (jui résisterait à l'action 
graduelle d'une force quelconque, n'y résisterait pas si la même 
force lui était appliquée tout à coup, de même qu'un aimant qui 
supporterait un poids de 10 kilogrammes, étant charg:é gramme à 
gramme, n'en supporterait pas le (juarl, si i on tentait de Ten 
charger brusquement et en une seule l'ois. 

le passe maintenant à l'examen d'une autre cause d'explosion 
des chaudières à Tapeur, et qui nattde Vétat sphéraidal de teau. 

Ainsi qu'on l a vu, tout le monde est d'accord sur une chose, 
c est qu il existe une cause encore inconnue de l'explosion des 
chaudières à vapeur et contre laquelle tous les moyens employés 
jusqu'à ce jour ont échoué. Je crois avoir montré qu'il n'est point 
établi (] lie cette cause soit due à l'électricité, et j'espère que je 
serai assez heureux pour prouver qu'elle peut être attribuée k 
un changement d'état de l'eau, à son passage subit de 1 état sphé- 
roïdal à l'état de vapeur en passant préalablement à l'état liquide. 

On a vu précédemment que l'équilibre de chaleur et l'équili- 
bre de tension n'exislaienl pas pour les corps à l'état sphéroïdal. 
Ce sont lià des faits de la plus bauie importance (|ui vont jeter 
un jour tout nouveau sur la grande question de l'explosion des 
chaudières à vapeur. 
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a Bans un espace inégalement chaud, dit M. Pouillet, quand 
» i'éqmliàre ut établi^ la tetuim de la vapeur est la même dan» 
» ton» te» points t et partout elle est égale à la tension maximum des 
» parties de cet espexe gui sont à la température la plus basse. » 

Si l'on remplace le dernier mot de cette loi par le mot haute, 
on aura, sinon ia loi de la tension de la vapeur des corps à Tétai 
sphéroîdal, au moins la marche des phénomènes; c'est-à-dire que 
pour les c<Ap8 à Tétai sphéroîdal, c'est lé contre-pied de la loi 
admise jusqu'ici comme vraie, qui représente les faits. Gela résulte 
évidemment de la plupart des expériences consignées dans la 
première partie de cette brochorei 

Je prie le leciear de vouloir bien se rappeler que la première 
partie de mon Mémoire a été adressée à l'Académie à la fin de 
novembre 18^0; car, s'il ne s en souvenait pas, il pourrait croire 
que les expériences dont il s'agit auraient été faites après i'ex» 
plosion duOVtV, qui n*a cependant eu lieu que dans le courait do 
mois de janvier suivant. 

Que par né^iiligence, ou par toute autre cause, l'alimentation 
d une chaudière à vapeur soit imparfaite, qu elle ne contienne 
plus d'eau ou n'en contienne qu'un dixième de ia quantité qu'elle 
peut contenir, il arrivera, dans le premier cas, que les parois rou- 
giront au moins par leur surface inférieure, cl que l'eau qu'on y 
fera arriver ensuite passera à Tétai sphéroîdal, pour repassera 
J état liquide et ensuite de vapeur, soit par Taddition d'une grande 
masse d'eau, soit par la diminution de l'intensité du feu, d'où 
l'explosion de la chaudière ; et il arrivera dans le second cas que 
les [)arlies latérales et les parties supérieures de la chaudière 
pourront rougir, et la vapeur aura dans cette circonstance une 
force élastique considérable. Les choses étant dans cet état* il 
sera permis de craindre que les soupapes de sàreté et les ron- 
delles fusibles ik^ soient insultisaiites pour l écoulemenl de la va- 
peur, et la chaudière sera exposée à céder à la pression intérieure 
à laquelle elle sera soumise. Les personnes qui se irouveiront 
dans le voisinage de l'endroit oh l'explosioà se fera pourront être 
blessées, brûlées profondément et même tuées. 

Mais ces sortes d explosions peuvent être prévenues par les 
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soupapes, et elles le sont ordtnairemeiit; néanmoins elles sont 
encore assez fréquentes, mais ce sont les moins dangereuses. Ici * 
iexpiosiou se fait probablement par déchirures comme dans les 
réservoirs de t61e. ^ 

Mais il pourra arriver aussi que Texplosion n*ait pas lieu im^ 
médiatement, mais plus tard cl d'une manière terrible ; voici 
comment les choses se passeront dans cette seconde hypothèse : 

S'il est ^rai de dire que Teau, dans la supposition qui vient 
d'être faite, soit encore soumise à Teropire des lois de l'équilibre 
de chaleur et de tension, il est vrai de direnussi qu'elle est sur la 
limite de cet empire, et que la plus petite cause peut l'en faire 
sortir ; et cette cause, on la trouve dans I ouverture volontaire ou 
involontaire d'une soupape et dans rétablissement de lacommuni- 
eation entre la chaudière et les corps de pompe, ou la mise en rouie. 

l^^n elVet, l'eau ([ui se trouve dans un espace fermé et chauffé à 
une très haute température, est soumise à l'action de deux forces 
qui se neutralisent : la pression énorme exercée par sa vapeur et 
la répulsion de la surface métallique (1). Mais vientH>n à ouvrir des 
soupapes ou des robinets, la première force est en partie détruite, 
ot l eau, repoussée par la surface presque rouge, s élance par tous 
les orifices qu'elle rencontre et qu'elle peut obstruer momentané- 
ment, et une explosion peut être la conséquence immédiate de 
cette obstruction (2) ; mais si l'explosion n'a pas lieu comme je 

(1) 11. Bregson, ingéaiear d? U et ^rofeiMar de méetDiqne à Rouen , avait 
foapcooné rexisteooe de cette force répulsive des surfaces iocandeflcentes, et 
U attribuait certainei eiplosions des cbaadièrea à vapeiir au développement 
de cette force. 

M. Bresson faisait figurer aussi au nombre des causes de Teiplosion des 
chaudières, la décomposition de l'eau par leurs parois incandescentes. Ces 
conjectures -hardies ont été consignées dans des mémoires adressés , dès 
Tannée 1830, à TAcadémic des sciences et à la Société d'encouragement; 
mais elles ne sont parvcnurs à ma connaissance qne dans les premiers jours 
de l'année 1842, c'ost-à-dire longtemps après la n'-dartinn do col opuscule. 
Je suis heureux de ni'('^tro trouvé d'arrord, sur des questions de cette nature, 
avec un hommo du mérite de M. Bressou , et d'avoir conUrmé par des ex- 
périences ses vues théoriques sur deux causes d*explosion des chaudières à 
vapeur. 

(2) J'ai d^à dit précédenuneut qu'il était très imprudeai de donner issue 
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viens de le dire, Teaa passe à Tétat sphéroïdal efk retombant sur 
le fond|de la chandière et sa température descend à +96\5 ; elle 

ne fournit qitun petit Jet de vapeur, qui ne parait pas avoir de ten- 
sion, tant elle est rare (1), et alors la marche est très lente, faute 
de vapeur; on remarque seulement que la vapeur demeure faible et 
sert à très basse pression par une soupape (2). 

Tant que les choses resteront dans cet état, aucun danp;er ne 
sera à craindre; mais si 1 on éteint ou si l'on diminue Tintensilé 
des feux. Feaa repassera de Télat sphéroïdal à l'étal liquide, d'où 

iNrofqiieiueDt à !& vapeur. Je me feii vu deroir d'entrer dam quelque! détail! 
à cet ^rd. 

SnpposoD! une chaudière fonctionDaut sous ia preiaion de 5 atmoiplière! 
efllwtive!; l*ean qu*elie contiendra aera à la température de 152 degré! , 
c*e!t4-dire que di^aque kilogramme de cette eau aura 52 calorie! de plo! 
qu'n n*en faut pour la maintenir à l'état d*ean bouUlante, et cet eicédantde 
chaleur sera toi^onra disponible. Supposons encore que cette chaudière con- 
tienne dix tonnes d'eau, et nous aurons tons les éléments nécesraires pour 
calculer combien il peut se former de vapeur instantanément par suite de - 
rouvertare brusque d*un grand robinet ou de la rupture du levier d*une 
soupape à large section, etc. 

Appelons V la quantité de vapeur actuellement contenue dans Teau , k la 
quantité d*eau en kilogrammes, / sa température, (' la température de l'eau 
bouillante , G la chaleur totale contenue dans la vapeur, et v le volume de la 
vapeur, et nous aurons la formule : 



En effectuant le calcul, on trouve que l'eau contient, en chifTrps ronds, 
toute la chaleur nécessaire pour former iuslautanément 816 kilogrammes ou 
1,387,200 litres de vapeur 1 

La coiJstHiuence à tirer de ceci c'est qu'il est toujours prudent de se tenir à 
distance d'une grande cliaudicre à vapeur, et aussi que les systèmes de chau- 
dières à vapeur qui contiennent le moins d'ei^u sont les moins dangereux. 

(1) Voy. la 46* expérience, 22 novembre 1840. 

(2) Voy. la Presse du 21 janvier 184i. H'âvais-je pas raison de prier le 
lecteur de se- souvenir de la date de mon mémoire. 




dans laquelle : 



k ss 10,000 kilogrammes. 



t « 152* 

r 100* 

C -s 637 
V = 1700 



I 



9& PREMIÈBB PARTIE. 

des tonrente de vapeur an maximuin de tension, d-ou aussi me 
explosion terrible; on bien, si, nedîmîanant pas les feox, on fait 

arriver dans la chaiidiere une jrrande masM' d eau froide, une 
masse sullisaule pour refroidir au-dessous de + 500" les parois 
inférieures de ia chaudière, on verra toute cette eau se réduire en | 
vapeur ayant une tension énorme. Ceci une fois admis, on conçoil 
sans peine que le Butterfly ait entièrement disparu, eiquele 
Cilia, bateau tout mut, ait été détruit à son premier voyage; on 
m'a assuré qu'une partie de i appareil de ce dernier paquebot 
avait été lancée en amont, et ma Veau^ à 20 mètres de l'endroit 
oii Teiplosion s'est faitel NVtril pas fallu, je le demande, qu'wie 
force soudaine et d'une puissance iucak ulable, irrésistible, s'en- 
gcudràl au seiu des cbaudieies de ces navires pour (Qu'ils fussent 
ainsi détruits en un instant? Ët cette force peut-elle être attri- 
buée à une autre cause qu'à un changement d'état de Têtu, è 
son passage deTétat sphéroîdal à Tétat liquide et de vapeur, eofio 
à la destruction de l'équilibre de chaleur et de l equilibre de ten- 
sion '/ Quant à moi, cela ne me parait nullement douteux. 

Si Ton ajoute à ces causes d'explosion la décomposition de la 
vapeur par le fer rouge, on comprendra sans peine la violence de 
ces soudaines explosions. 

On a cru jus({ne dans ces derniers temps que l'eau ne pouvait 
passer à Tétat sphéroîdal qu'en très petites masses (un gramme 
tout au plus), et qu'il fallait que la surface métallique fût chauffée 
à blanc ; mais c'étaient là deux erreurs, de ces erreurs qui s'ac- 
créditcnl et se perpétuent trop faciU'mcnt. 

En eûet, j ai prouve que 1 eau pouvait passer à l'état sphéroîdal 
à la température de 200 degrés et au-dessous, et cela en très 
grandes masses. Ces deux expériences, rapprochées l'une de 
l'autre, doivent faire ouvrir les yeux aux plus incrédules, et leur 
montrer que la théorie de la chaleur et des chaudières à vapeur, 
que l'on croyait si avancée, n'est encore que dans l'enlance et 
qu'il lui reste beaucoup de chemin à faire pour qu'elle soit assise 
sur des bases inébranlables. , 

Si les chaudières, au lieu de recevoir directement 1 action du 
foyer, étaient armées de bouilleurs, ceux-ci pourraient rougir 
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sans que la diaudièrc pût acquérir la même température; abrs 

des phcaomèncs mixlos auraient lieu : une partie de Teau pour- 
rait être à Tétat sphéroïdal, l autre à l elat liquide, comme dans 
les eipériences 39*, 40*" et 41% sauf le cas où la tolaiilé de l'eau 
pourrait (Être contenue dans les bouilleurs; dans ce cas-là, le 
danger serait très grand et il suffirait de rabaissement de la tem- 
pérature des bouilleurs, ou de 1 addition d'une certaine quantité 
d eau froide, pour déterminer leur explosion. 

Dans le cas où une partie de l'eau seulement serait à Tétat 
sphéroïdal, le danger serait moins grand, peut-être ; néanmoins 
ou ne sera point eu sûreté lorsque de pareils phéiiouiénes se uia- 
jaifesleront. 

Une chose fort importante à noter (je l'avais déjà dit dans la 
lettre que j'ai en Thonneur d'adresser à l'Académie le 27 jan- 
vier 18Zil), c'est que, lorsque Teau passe de l'clal liquide à l'état 
sphéroïdal, le niauoiiiètre descend tout ii cou|), (juoiqu'il indi- 
quât d'abord le maximum de tension : alors il ne reste qu une voie, 
nne seule voie de salut, c'est d'empêcher qu'il n'arrive une seule 
goutte d*eau froide dans la chaudière et de faire un très grand feu 
dans les foui ueaux; cosuile on enlrelienlle jeu de la machine, si 
cela est indispensable, au moyen de la petite ({ nanti té de vapeur 
qui se forme et qui a une tension énorme ; ou bien on arrête le jeu 
de la machine et Ton ouvre'toutes les soupapes, en emplo v anttous 
les moyens qui sont à la disposition du mécanicien pour vider 
rapidement la chaudière; lorsquelie est vide, on éteint les leux 
et on laisse refroidir l'appareil. 

Si, au lieu d'éteindre les feux du Citis, comme on l'a fait, on 
les eût, aa contraire, entretenus et même augmentés, il est [)ro- 
hable que le Cilis naviguerait encore aujoiird hui, et que ses pas- 
sagers seraient tous existants. On se rappelle qu'on le Ht arrêter 
à U kilomètres au-dessus de Ghâlon, pour rétablir les feux. C'est 
cette manœuvre qui m'a fait dire qu'ils avaient été éteints. 

Mais il serait bien plus a dé>irer (ju'on empêchât Teau de passer 
à l'état sphéroïdal dans la chaudière, et 1 on y parviendrait fa- 
cilement, si Ton avait un moyen sûr d'y maintenir constamment 
an moins les deux cinquièmes de la quantité d*ean qu'elle peut 
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contenir, et d'empCcher que la température ne dépasse un certain 

degré. 

On obtiendrait probablement encore ce résultat si désirable 
en hérissant de pointes rintérieur des bouilleurs et des chau- 
dières; mais alors leur nettoyage serait impossible, ou tout au 
moins fort difficile. Peut-être parviendrait-on également à pré- 
venir l explosion des chaiulières par suiUî de l étal sj)lH'r()ïdal de 
Teau, en plaçant, dans toute la longueur des bouilleurs el des 
chaudières, des spires mobiles de gros til de fer, ou bien une grande 
quantité ^e petites pyramides de fer triangulaires. Lors du net- 
toyage, on enlèverait ces spirales ou ces pyramides, el ou les . 
replacerait ensuite. 

Mais, soit qu'on emploie des pointes fixées dans les chaudières, 
des spirales ou des pyramides mobiles, le résultat très probable 
de l'emploi de ce moyen sera d'établir continuellement le contact 
d la chaudière et de l'eau, et, consequemment, d empêcher Tetal 
sphéroldal de naître. Du reste, c'est à Texpérience, seul guide à 
suivre dans ces sortes de choses, à prononcer ^ur le plus oo moins 
d'avantages de <îes moyens préservatifs. 

Mais je m'empresse de le déclarer ici, les expériences que j'ai 
faites en vue d'éclairer cette importante question, quelque con- 
cluantes qu'elles soient, sont encore à Tétat embryonnaire et de- 
mandent de nouvelles études. 

Voici une des premières expériences que je me propose de faire 
lorsque je serai en position de 1 exécuter. 

Une chaudière d'essai, de fer (1), de forme à peu près sphéri- 
que, pouvant résister à une tension énorme, et munie de cinq 
tubulures, sera fixée convenablement dans un fourneau; on en 
fera rougir le tond, puis on y introduira une certaine quantité 
d'eau àraide d une pompe foulante, adaptée à Tune des tubulures, 
lies autres tubulures donneront passage à deux thermomètres dont 
l'un plongera dans l'eau k l'état spbéroîdal» l'autre sera suspendu 
dans Vespace plein de vapeur. Un manomètre à air gradué jusqu'à 

(1) Je donne la pn foreuce au fer sur le cuivre, parce que ce deraier méut 
ne décompo&e pas Teau comme le premier. 
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50 atmosphèrcf» sera coavcnableiueat tixé sur la quatrième tubu* 
lure ; enfin la cinquième tubulure servira de soupape. Un levier, 
placé sur cette soupape, pourra être chargé k volonté, et donner 
ainsi, en même lemps que le nianomètre, la tension de la vapeur. 

Quatre observateurs (1] placés devant la chaudière noteraient, 
tontes les demi-minutes : 1*" la température de l'eau ; T celle de 
sa vapeur; 3* Fétat du manomètre; &*et Tétai de la soupape. 
Celte expérience serait répétée plusieurs fois, et la moyenne des 
observations serait considérée comme représentant exactement la 
marche des phénomènes. 

Ensuite la même série d'expériences serait faite à des tempé- 
ratures différentes. Puis, on ferait passerTeau de Fétat sphéroîdal 
à l'état liquide, tantôt en refroid issantla chaudière, tantôt en y 
faisant airiver un courant d'eau froide. 

On se placerait, enfin, di^ns les mêmes conditions qne celles des 
chaudières vapeur, en mettant de Fean dans îa chaudière d'es» 
sai avant que de chauffer, etc., etc. (2). Je n'indique ici qu*une 
partie des recherches que je me propose d'entreprendre, car il en 
est que je ne puis pas même prévoir. On sait qu'il en est des expé- 
riences comme des idées : une expérience appelle uneautre expé- 
rience, conome une idée appelle une autre idée. 

Encore un mot sur l'explosion du Citis. 

Une enquête judiciaire ou administrative a été faite sur l'ex- 
plosion de ce paquebot, et j'avais le désir de la lire afin de bien . 
connaître toutes les circonstances de cet événement ; je désirais 
surtout savoir quelle était la forme de la chaudière. J'ai donc dù 
demander que^ cette enquête me fût communiquée, mais je n*ai 

(1) Deux observatean poorraieut rofBra en se lervint du ihermomètre 

à maxima. 

(8) Quelques essaif ntfe font croire que, dans certaines circonstances, une 
petite qaantîlé d'eaQiwot se réduire entièrement en vapeur et se résoudre 
ensuite en eaa par un abaissement de température de quelques degrés. Il 
Ta sans dire qu'en retombant sur le fond de l<i chaudière, l'eau passe à Tétat 
sphéroîdal. (Voy. l'expc^rience de M.Ca^rniard de la Tour, à l'art. Cojîmologie. 
Voy. aussi le Mémoire de Perkins, Annales de chimie, décembre 1 827, et une 
Note de M. Lecbevallier, JourneU de chimie médicale ^ t. YI, p. 539.) 

7 
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pas pu I obtenir. Qu'on séU>nue après cela de la lenteur avec ia- 
quelie se dissipent les erreurs I 

Mais des renseignements, non officiels, que je ne garantis pas, 
m'ont appris que la chaudière du 6Y//s était formée de trois cylin- 
dres concentriques : le cylindre extérieur constituait la chaudière 
proprement dite» venait ensuite le foyer, |>uis au milieu de celui- 
ci, le bouilleur, communiquant à la chaudière par des armatures. 

S'il est vrai que la chaudière de ce paquebot fftt réellement 
construite comme je viens de Icdire, il est très facile de se rendre 
compte de son explosion. 

Les hommes chargés de la surveillance et de ralimentation de 
la machine, mus par le désir, fort louable assurément, de montrer 
la marche supérieure de ce nouveau pyroscaphe, durent néces- 
sairement faire arriver peu d'eau dans la chaudière, aân qu'elle 
s*^aufllt plus vite et que sa vapeur acquit rapidement son maxi- 
mum de tension. Mais, qu*arriva-trîl? Le bouilleur, enveloppé de 
combustible et de flamme, dut rougir, et acquérir cette force ré- 
pulsive qui empêche le contact des corps, et qui leur fait cou tracter 
de nouvelles propriétés, aiusiqueje l'ai fait voir précédemment, ëq 
un mot, l'eaufut soumise, au moinsen partie, à Tempire des lois de 
l'état sphéroîdal, et la marche du navire devint très lente, faute 
de vapeur. On attribua, mais k tort, selon moi, la lenteur de la 
marche à la mauvaise qualité du charbon. Au-dessus de Châlons, 
on fit arrêter pour rétablir les feux ; mais il est vraisemblable 
qu'ils ne furenl point rétablis assez lèt, et que le refroidissement 
du bouilleur lui fit perdre la force répulsive qu'il possédait ; l'eau 
le mouilla et se réduisit instantanément en vapeur, d'où ce choc 
terrible qui coûta la vie à plusieurs personnes, en blessa un plus 
grand nombre, et projeta une partie de l'appareil à 20 mètres de 
l'endroit où la destruction du Citii fut consommée. 

Celle formidable explosion aurait pu être également occasion- 
née, les feux étant rallumés, par l'introduction d'une grande 
masse d'eau dans la chaudière, car la masse exerce aussi une 
action sur le changement d'état de Teau, sur son passage de l'état 
sphéroîdal à Tétai liquide. 

Il ne faut pas oublier que ce navire était entièrement neuf et 
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^esa constniction avait été dirigée par des hommes d'unégrande 
habileté. 

On a vu que les eaux salées passaient phis difieilemeiit k Tétat 

sphéroïdal (voy. § I, et p. 81), et (ju elles demandaient une tempé- 
rature plus élevée i|ue les eaux douces ou piires; d'où ii suit que 
la navigation à la vapeur eçt moins ((Angereuse à la mer que snir 
les fleuves et les rivières, le pense que )a statistique confirmerait 
pleinement ma manière de voir sur ce point, car je ne sache [)as 
que l'on ait eu à enregistrer beaucoup d'explosions en pleine 
mer, où le vent pi ies courants forcent trop souvent à faise usa^ 
de tonte la puissance des machines. Tout cela doit eonMrîbaer 
puissamment b rassurer les personnes qui eonsidéraienl Texplo- 
sion des machines à vapeur, en pleine mer, comme le plus grand 
et le plus redoutable des périls (1). 

Le professeur Belli, membre de l'Institut de Milan, a étudié la 
cause d'explosion que nous venons de faire çc^nàùre, et il a con- 
firmé notre théorie, et de ce côté, nous croyons qu'il n'y a plus 
rien à faire au point de vue lhéori(jue. Nous reproduisons plus 
bas le texte même des calculs de M. Belli (2). 

{!) La perte très probable du Président ne change rien à mon opinion sur 
ce point, par la raison que l'on ignore encore et que l'on ignorera peut-être 
toujours comment ce magnifique steamer a péri. Il peut avoir été ou incendié 
ou déroncé par un coup de mer, comme il peut aussi avoir été coulé bas par 
l*explosioD de sa chaudière. 

(2) Per avvalorare le couclusioni del signor Boutigny mediante un calcolo 
più speciQcato , suppoogo che la caldaja di cui egli parla, e a cui dà una ca- 
pacité di 100 litri, sia dî ferro e di figura sferica, colle pareii grosse un cen- 
timetro. lo trovo che il peso di essa sarebbe di 84 chilogrammi. Terô , attesa 
una maggiore grossexza che possono avère atconesue parti, io porto un taie 
peso a chilogrammi 91 , i qQatt afeodomia eapaeità apeeifica pel calurico 
di 0,1098, veogono a equivalere, in rigoardo aile qaaoUlà di calorico di che 
abbisogoauo pe' cangiaaieBtl di tampentm, a ebHogramml fO dj qcqua. 
Chiaoïo : 

T, la temperatura che ha ona laie ealdi4a qaaudo l*acqua cooteoutavi si 
iMia iiBfoM«le, espreisa qoeata temperatm in gradi cent^radi ; 

g, la qnaniità, in chilogrammi, deir acqna che yi si contiene, parte ifi 
liUCo già di Tapore e parte in iitato liquide dl forma sferoidale : delle qaali 
dm parti foella in^iitab di vapore non ha che la temione corrispoui^ente 
«Ua taiiiperalmM*»B che è di eirca? di nn* atnoifere, o al pià, té II vaio ha 
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Ce savanl suppose, comme nous, qu'il s'agii d uue chaudière de 
la capacité de iOO litres, qu'elle est de fer et de forme sphériqoe; 
que ses parois ont un centimètre d'épaisseur et que son poids est 
de 91 kilos, enfin qu'elle contient lOkilogrammes d'eau. Ces don- 
nées établies, M. Belli les soumet au calcul, et il conclut cornue 
il suit.... . « U sera impossible que la chaudière, à laquelle il res* 
» tera encore une température de 3S&<*, résiste à une telle force. » 

Mais quels sont les moyens à employer pour prévenir ces dan- 
gereuses explosions ?Nous en avons déjà fait connaître ciuelques- 
mis; nous allons les rappeler, et y ajouter ceux que de nouvelles 
études nous ont suggérés. Voici quels ils sont : 

l^* Deux thermomètres métalliques de Clément: l'un serait 
plongé dans l'eau, l'autre dans la vapeur; 

2» Des soupapes sifflantes; 

hâ una bocca poco larga e Tacqua vi è « 100* C, ba la teotione di un* 
îDtera atmosfera ; al che corriiponde mn deniiti di ttV. o di ~ di quella 
deU* acqua, e aoelie aaui meno , te il vam è già molto ealdo : teoiA oecopanai 
gran che di queite miniitezze, suppongo cbe la denaità dim taie vapore ait 
di ,ir.i di quella deir acqaa, e che perè In noa capadti di 100 litri quai è 
«Iiiella délia caldi^a yI eorrispouda una mana di n di diilogrammo; 

t, la lemperatnra deir appaieoebio depo che i'aoqoa ha cessato d*eitere 
aferoidale : la (piale temperatnni auppooge posiedott al dalla eaM^a che 
dal vapore coBtcnatoTi. Di acqna allo atalo Uqaido ammetto che alloft noo ve 
ne rimaoga piè • aTendoii avnto cura d'iolrodomne a principio iinella tda 
quantité che col calore cedntole dal vaso potera efiporare; di più non ne 
nqiipongo, perché non avrebhe fatto cheriacaldani a speie dd calore del vaio 
steaao , lenia eontribnire aU* anmento deUa Icnaione. . 

Qè conTenntn, cerchérè qoaU valori conTenà aaaegiiaie alla temperatnia 
primitiTa délia cald^a perché ai abbiaoo difefii vilori dati di ( dopo oesaata 
Taequa dair essere iferofdale; e nello stesso tempo cerchérè leoorriipoiidenti 
grandene deUa teniione dei Tapore riaaitante e le eorriapondenti quantité 
deir acqna eraporata. 

Osservo a qneat' uopo che mentre l'acqoa cooteoata nel vaio è anoora 
aferoidale, la quantité del calorico deir appareechio al di aopia di 0* C. 
consiste : 

i' Nella quantiià del calorico appartenenle alla caldaja,la qnale, pveia 
ad uDità la quanlilà occorreate a tcaldare di 1" C. nn litro d*aeqna» 
iarà 10. T. 

2" In quella delT acqua contcnutavi in islalo già di vaporc, laquale acqaa 
ho detto potersi considerare circa di chîlogramino. Perciù ie potreuM 
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3" Le chlorure (le calcium ajouté dans les chaudières aliinculecs 
par de l'eau douce: à la mer cette addition serait inutile; 

4« L'abandonile la forme actuelle des boailleurs, qu'on rem- 
placerait par une autre, et qui serait telle qu'une certaine quan- 
tité d'eau y conleiiuc dût toujours ctrc au-dessous du niveau de 
la grille du foyer; 

Les pointes dont on armerait Tintérieur des bouilleurs et qui 
tamiseraient la chaleur dims Teau ; 

6* Un ou plusieurs flotteurs d'alarme et un flotteur indicateur 
de M. Chaussenot; 

Le manomètre de M. GoUardeau ; 

8* Ënfin, et par-dessus tout, des pompes alimentaires, se ré- 
glant d'elles-mêmes et fonctionnant avec ou.sans Taide du mécaiii- 
cien et malgré le mécanicien. 

ais^giure, al di sopra di quaatô lia imIIo stato tlqiiido a 0*, nua quantité di 
ealorico esprena da n • 637,5. 
3* lu quclladeir acqna aDCora Uquida, la quale sarà miiurtta da 

q - C-V) 96,5, 

le «loaH tre fiaaotità danoa par somma 

iO . T + 4 . 06,5 h (637,5 — 96,5) 

omia 

{A) i0.T + 9.;96,5-|-i«*S41. 

Dopo che Tacqua avrà ccssato d'essere sferoidalc e si sarà tulta ridotla 
aeriforme, la quautità di ealorico contenuta nell' apparecchio sarà 

(B) 10^4-9.637,5; 
dove.la parte 

10 l 

apetterà al vaâo, e la parle 

q. G37,5 

al vapore, stantechè, secondo le sperienze di Dcsorraes et Clément ('I hcnard, 
Chimiêf U IV, p. 263, ediz. 1821), ia unadala quaDtità di vaporc che satari 
lo apaiip ore è contemita, si trova semprc la luedesima quanlità di ealorico, 
sk essendo qaei&lo vapore poco caido o molto cspanso, e si ossendo esso 
molto caldo ma assai condensato ; coalionc cioè seiiipre la stcssa quatitità 
di ealorico corne quando pgli si forma dalla cboHiziono dt'ir acqua solto la 
pressioDC di una sola atmusrera; che è, al di sopra dcll' acqua a 0°, drca 
637 1/2 volte quella quanlità ebe puô scaldare la slcssa acqua di l'C. 
Siccomc ora la quautità di ealorico eouleuuta ncir apparecchio è la stessa 
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Nouvettu êyitème de chaudièreê à 

On se rappelle Texpérienee décrite sons le n° A8, dans laquelle 
j'obtiens trois détonations avec une certaine quantité d'eau à 
l'étal liquide; tandis qu avec la même quantité d'eau à l'état 
sphéiroidal (expérience ft9*} j'obtiens douze et quelquefois qua- 
torze détonations^ c'est-à»dire que l'effet dynatniqtie produil est 

û prima ebe doiia, cort ngoaglittido le due etpranioiii (À) e (B), si avii 
TequaiioDe 

1 0. T 4- 96 , 6 . 9 ^ . 54 1 «:= i 0 ( -f 9 • ^ 87 ^ , 

10{T-r./) = 541 — ,^.64i, 

délia qaale eqnaiioneCC) b| nol^ immedlaUiDente la legittimia , se il riliettii 
clie la quaDtitè di calorico perdota dal recipiente oel diioeDdare dalla tem- 
paratura T alla ( , é eguale a quella aequistata da chilogrammi (9 — ^) di 
acqua aUorqoaodo dallo stato liquido a 96", 5 C. alla passa a qoello di vapore. 

Dando orà ht diversi valori di 50" io 50*, e cercando le corrispoodenti 
fone espansive del vapore del quale viene A riempierai il recipiente dopo 
cessato il liquido dair essere sreroidale ; corne pure le corriapoûdeoti deosità 
e masse , e le température T che doveva avère il recipiente per la vaporizza- 
zione di qœste rnasM, io ho oltemito i risulUmeati esposti oella tavola 
segue&te : 



Valor» 

dil. 


TentioB» 

in 

atiiMwfisre. 


. DuMità 
vapor*. 


Cbilogrammi 

di vapor« 
eoaittiolo In 
IQO litri. 


Twnparatnra 

necessat'iu al vaM 
par la totale 

ddl* «cqoia fai vaporé. 


100* 


i,0 


0,000580 


0,0586 


100" 


150 


4,6 


0,00237 


0,237 . 


160,1 


200 


1 i,87 


0,00687 


0,687 


234,5 


250 


38,33 


0,01602 


1,602 


334 


300 


84,8 


0,0324 


3,24 


473 


350 


i6d,5 


0,0591 


5,91 


■ 667 


400 


808,0 


. Q,100 


I0»0 


938 



Per 0tteiiere in qaesta tavola le teoiioai del Tapore io mt sono servito ân» 
al 250* C. délie tavole délie teotioni ioscritleDel comnnl corsi di ûsica; e per 
le température rinanenU ho fatto Aso delta legneiite nola Cnniiola trovau da 
Arago e Dulong : 

e«[i +0,007153(«— 100)]*, 
dove eon e sMûdica la tensione del vapôre etpressa in atmosrere. 
Per ealeolame la deoiità i6 ho suppoétô : 1* Che f Alg* 4nehe del npere 
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quatre fois plus grand dans le second que dans le premier cas. 

Il y a là» on ne saurait en douter, tout un nouveau système de 
machines à Tapeun et les expériences que je viens de citer, qut 
sont d'une simplicité extrême, sont pleines d'avenir. 

J'ai déjà dit la cause de cette différence de la force élastique de 
l'eau à l'état liquide et à Tétat sphéroïdai. Je vais la reproduire 
ici sans craindre de fatiguer le lecteur, car tout ce qui se rattache 
à la vapeur est d'un immense intérêt. 



aoqueo il GoefBdeiite trorato da nndberg per la dUataijoiie de* floldl aeri- 
formi; e perciè ho ammeno clie sotto costants iireuione II vapore il dllatt 
di del volama a 0% ottia di ^ del volome à 100*. r Cbe a |»arità di tetti- 
peratura valga anche per qùeiti vapori la lesge dl Ifariotte, eioè chs la 
densiià sia proporztooale alla tenibne. Cod qaeste nornie , volendo, per es., 
calcolare la densiià del Tafiore a 1 50*" C, io rifletto che esso vaporf , passando 
da 100° a f 50O, ma rimaneodo sotto la pressione di an' atmosfera , si dilata 
inragioni di 373 a 433, ossia che eno Mema di densità in ragione di 7'- a ,4-. S 
e che oel passare , senza variar temperatara, dalla teosione di un' atmosferi 
a quella di 4,6 atmosfere, cresce la sua densité :: 1 : 4,6.TaIchè le sue den- 
sità a 100** sotto un' atmosfera, e a iriC* sotto 4,6 atmo8fere,8ono 7^. 
£ ficoome qaeUa a 100* è 0,005856, cotl qnelia è data da 

0,005856 4^; 

dacui - 

0,00585 8.373 . ^ 0,2184.4,6 ^ 

X 4,6 —^o.mzi. 

Il numéro de' chilograrami di vapore venne subito ottenuto col moittpli- 
care per 100 il numéro esprimente la densità. E il valore di T Io si ebbe flnal- 
niente col porre ii numéro di cbilogramnû del qnale cpii parliamo neUa 
equazione [C] al luogo délia q. 

E facile Io scorgere che con una lemperatura di 600" C. non puô il vaso da 
noi immaginato far vaporizzare tutli i dieci lilri d'acqua supposti da Bou- 
tigny, ma che per avère con esso una totale vaporizzazione non convlene 
porveue che cinque. Si verrà nulladimeno ad avère la énorme tensione di 
circa 140 almosferc. E risultando da un mio calcolo che il vano di un taie 
vaso ha uu diametro di centimetri 57 1/2, e una sczione di 2597 centimelri 
qnadrali, ne verrebbe una forza divellentedi chilogrammi 2597x140x1,033, 
Oiaia 374000 air iucirca si verso una banda che verso la contraria. Alla 
qaaie la caldi^a, cui rimarrà una temperatura di 334* C, sarà impossibile 
che résista. 

(Voy. Giomale deW I, R. Islituto Lombardo di scienze^ lettwe ed arli, 
e Biblioieca Ualianaf anu. 1844, pa|f. 248 e segaeali.) 
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On sait que la force élastique de la vapeur d'eau, sans être pro- 
portionnelle à sa température, augmente néanmoins avec son 
élévation; on sait encore que la loi de l'équilibre de tension n'est 
point applicable aux corps à l'état spbéroldal, et que c'est préci- 
sément le contre-pied de cette loi qu'il faut prendre pour les corps 
àcietélat. Ceci admis, on se rend aisément compte de la grande 
différence des résultats des expériences ^8^ et U9\ Dans la pre- 
mière, tout Tapparei} est soumis à Tempire des lois de tléquilibre 
de chaleur et de tension, et Teau, ne pouvant guère s'échauffer 
au delà de 100 degrés, doit fournir beaucoup de vapeur, pour 
acquérir assez de force élastique pour chasser le Jjouclion de l'ori- 
fice de la chaudière. 

Dans l'expérience il n'en est pas ainsi. L'eau est à l'état 
spbéroîdal et sa température ne saurait s'élever au dtlà de + 98*. 

On a vu précédemment que Tcau sous cet état fournissait peu de 
vapeur; mais cette vapeur, au lieu d'être en équilibre avec l'eau 
k 9%% est en équilibre avee le vase qui la coerce. Si l'on suppose 
que le vase soit chauffé à 500*, la force élastique de la vapeur sera 
égale à peu près à 1,000 atmosphères, d'après Dulong et Arago. 
Dans la première expérience il y a beaucoup de vapeur, mais à 
une basse température, et conséquemment ayant une force élas- 
tique très faible; dans la deuxième c'est tont le contraire : il y a 
peu de vapeur, mais à une haute température, et conséquemment 
ayant une force élastique trèsgrande. Enliu, dans T expérience 68% 
. la température en moins doit être remplacée par de la vapeur en 
plus ; et dans l'expélrienee 49*, la vapeur en moins est remplacée 
par la température en plus. 

Mais la distance qui se trouve entre ces expériences et leur ap- 
plication à l'industrie est immense; des difficultés de toute nature 
devront être surmontées, et peut-être s'écoulera-t-il un grand 
nombre d'années, peut-être sera-t-il dépensé beaucoup d'argent 
avant qu'une machine construite d'après ce principe ait donné 
des résultats satisfaisants et immédiatement applicables à l'in- 
dustrie (IJ. 

(1) Mais je pense que l'eau à l'état sphéroïdai peut être employée dès à pré- 
•eoi comme ua auxiliaire précieux à bord des bateaux à vapeur. Dans certaioet 
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On concevra facilement nos craintes à cet ^rd, si l'on se rap- 
' pelleqne le premier essai des machines à vapeur (que l'on croit gé* 
néralement dlnvention toute moderne) remonte à deux mille ans. 
Une machine dans laquelle l'eau serait employée à l'état sphé- 
roidal conviendrait particulièrement auK voitures destinées à 
marcher sur les routes ordinaires. On sait, en effet, qu'une des 
.difficultés que présentent ces sortes de voitures, c'est la nécessité 
embarquer uuQ grande quantité d'eau, ou celle de la renouve- 
ler fréquemment. Or, une machine dans laquelle l'eau serait em- 
ployée à l'état sphéroïdal pourrait faire, avec une quantité d'eau 
donnée, trois fois plus de chemin qu'avec la même quantité d'eau 
à l'état liquide. 

Mais il ne faut pas se faire illusion, il y a de grandes difficultés 
à vaincre avant que d'obtenir un résultat pratique. Le danger des 
explosions, par suite du développement de cette incommensu- 
rable puissance, qui na!t du changement d'état de l'eau, la dila- 
tation et Taltération des métaux soumis à l'action d'une haute 
température , l'action désorganisatrice de la vapeur d'eau sur- 
chauffée (1) sur les corps lubrifiants, les garnitures d'étoupes, de 
cuir, etc., sont des obstacles qui ne seront sans doute pas 
vaincus de prime abord, et qui s'opposeront longtemps encore à 
l'emploi de l'eau à l'état sphéroïdal, comme force motrice. Du 
reste, le principe est là, c'est un germe que l avenir peut fécon- 
der, et que le temps développera comme il a développé tant de 

dreoBslaueei de tcmpi ou de guerre, il peut être néeenaire il'éiever 
momenUiiénieiit la puissance des machiiies^ et 6*eat ce à qaoi Ton parviendra 
facilement au moyen de la vapear d'eau à Tétat sfiliéroldal, sans qii*il loU 
nécessaire de rien changer à la forme actnelle des machines. En 4844, je 
proposai à l'on de nos brave! amirani remploi simultané desdeni vapeurs, 
comme cela vient d'ètie indiqué, et , le 18 mai d$ ta même année , nne lettre 
de Taide de camp de service près de cet amiral me remerciait de cette 
communication, en me promettant de Peiaminer. 

Or, on a vn à l*eiposition dernière nne machine k vapeur venant d*Amé< 
riqne, dans laquelle la vapear saturée et la vapear snrchaullée étaient em- 
ployées simultanément, et cette machloe donnait, dit-on, de très bons résal- 
tats : mes vues sur ce point étaient donc fondées. 

(1} La vapenr d*eauà l*état sphéroïdal peot et doit être considérée oemne 
de la vapear sorcbaollSée. 
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décoayertes desquelles les hommes saperficiels disaient à leur 

apparition : A quoi cela scrl-il? 

Si cet ouvrage arrive dans les mains de quelques ingénieurs' 
mécaniciens, je recommande k toute leur attention ce qui pré- 
cède. Il ne s'agit point ici de machines nouvelles, de machinés 
qui, quelque savamment combinées qu'elles soient, ne créent 
pas de force, mais bien d'un nouveau moteur. Tout le monde sait 
les elTorls de Brunei et de Thilorier pour faire servir Tacide car- 
bonique liquéfié comme moteur. Eh bien ! de Teau à Tétat sphé- 
rofdal est de Tacide carbonique liquéfié (mécaniquement parlant), 
mais se vaporisant à une autre lempéralure, h une tempéralure 
beaucoup plus élevée. Quant aux avantages économiques, il est 
facile de les comprendre : Tacide carbonique liquéfié sera tou- 
jours très cher, et Teau ne coûte rien; celle-ci peut agir sur des 
pistons comme ceux qu*on emploie aujourd'hui, et il faudra tou- 
jours pour l'acide carj)onique des corps de pompe ayant la préci- 
sion de ceux des machines pneumatiques. 

Tous les avantages sont donc du c6té de Teau. 

Encore une fois, il n'est pas question d*une nouvelle machine, 
mais bien d'un nouveau moteur et ci'une révolution dans la 
vapeur, si je ne me trompe; que les ingénieurs ne s'y mépren- 
nent pas, il y a là quelque chose à faire et quelque chose de fort 
important peut-être (1). 

Cet appel a été entendu, et plusieurs ingénieurs sont entrés 
résolùment dans cette vole, entre autres M. Testod de Beaare- 
f^rd. I*ai été témofn de ses premiers essais, mais j'ignon» si le 

succès a couronné ses efforts. 

Plus tard, en 1869, j'entrai moi-même en lice sur la proposi- 
. tion qui m'en fut faite par M. Moinier de la maison Jaillon, Ifoi- 
nfer et compagnie. Je fis à M. flfoiiiier toutes les observations que je 

devais lui faire, l'assurant que le Succès était au moins douteux. 

Tout ce qui fut dit, dans cette circonstance, pour ou contre 
mon système de générateur, fut soumis à l'appréciation de 

(1) Va|«li7i««pMMM;ilMtpoiiiMe^*dleailiinepinievate 
point <to vu» pnt^iw. 
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M. G. Tirarneyffien, principal comiDanditaîre de la maison dont 
il 8*est agi, et H. Thorneyssen se rangea entièrement à l'avis 

de M. Moi nier, et ces messieurs persistèrent dans la bonne opi- 
nion qu'ils avaient conçue du nouveau générateur. Ou va voir 
que mes craintes étaient chimériques et nullement fondées. 

Générateur de vapeur à diaphragmes. 

La matière, qu'elle soit à l'état solide, à Tétat liquide, ou à 
rétatsphéroîdal, ne s*évapore que par ses snrfaces. Ce fait étant 

admis, il était naturel de penser qu'en multipliant considérable- 
ment ces surfaces on activerait proporliouuellement i évaporation, 
et en faisant l'application do principe général à Teao on pouvait 
légitimement espérer d'obtenir de la vapeur dans de meilleures 
conditions qu'aujourd'hui, ou tout au moins dans des conditions 
nouvollos dont riiidiislrio pourrail tirer parti, soit comme source 
de calories, soit comme source de dvnamies. 

Des expériences ont été faites dans ce but avec quelque succès, 
et je viens aujourd'hui les soumettre au jugement du public ; je le 
prie de vouloir bien accueillir ces expériences avec indulgence, car 
c'est surtout quand on s'engage dans des voies nouvelles que l'er- 
reur est possible et toujours à craindre. 

On n'a peut-être pas oublié les expériences qui avaient pour 
but de démontrer expérimentalement l'une des causes des explo- 
sions fulminantes des chaudières à vapeur. Une étude plus atten- 
tive, plus complète de ce phénomène, m*a servi dé point de départ 
dans la construction du nouveau générateur dont il s'agit, et dont 
voici la description : 

Cet appareil consiste en un cylindre terminé à sa base par une 
calotte sphérique; il est fermé à la partie supérieure par un cou- 
vercle boulonné, sur lequel se trouvent tous les organes ordinaires 
des chaudières à vapeur : tuyau d'alimentation, prise de vapeur, 
reniflardou purgeur, manomètre, soupape, tuyau d'épreuve, trop- 
plein de vapeur, etc. 

Ce cylindre contient dans son intérieur depuis cinqjusiiu àdix 
diaphragmes de t^e dont les bords sont relevés; ils sont alterna* 
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livement légèrement coavexes et concaves et percés de petits 
trous de bas eu haut. 

Au moyen de cette disposition, d'ailleurs fort simple, l'eau par- 
court une grande surface avant que d'arriver au fond du cylindre» 

et tombe en pluie du premier diaphragme sur le second, du se- • 
cond sur le troisième, et ainsi de suite. En outre, sur le premier 
diaphragme, qui est convexe, Teaa va du centre à la circon* 
férence; sur le second, qui est concave, de la circonférence au 
centre, etc. Ces diaphragmes sont maintenus à la distance voulue 
entre eux au moyeu de trois tringles de fer. 

La forme alternativemeut convexe et concave des diaphragmes 
a pour but, comme je l'ai dit, de faire parcourir k l'eau le plus 
d'espace possible, et les petits trous au travers desquels elle passe 
augmentent considérablement sa surface, d'où résulte uneévapo- 
ration rapide. 

La prise de vapeur s'ouvre entre le dernier et l'avant-dernier 
diaphragme, le premier étant au haut du cylindre. Cette disposi- 
tion tend à établir l'équilibre de température entre toutes les par- 

ties du cylindre, cl à donner con>;tamment de la vapeur à la lea- 
sion que l'on désire. On marche ordinairement sous une pression 
de 5 à 10 atmosphères. 

Et ici le hasard a servi merveilleusement cette invention, la 
température sous la pression de 10 atmosphères étant, en chiffres 
ronds, égale à -|- 181» centig. ; or c'est à 200" cenlig., d'après 
Baudrimont et autres expérimentateurs, que le fer possède sa 
plus grande ténacité (1). 

Rien de plus simple que de faire fonctionner ce générateur. On 
introduits à U litres d'eau au moyen d'une pompe à main et Ton 
chauffe(2). La pression monte en moins de trois quarts d'heure àOou 
7 atmosphères; alors on met la machine en route, et celle-ci ac- 
tionne une pompe alimentaire dont la course est réglée pour la 
quantité d eau que la chaudière peut évaporer. 

(1 } V07. DkiUmMiire dét arts HmamêfacturWt etc., S* édit., par M. C. La- 
iKNilire, arU CHAumiBB a vapeur, par P. Debette. 

(S) Dani rorigine. Je cbanlbb à lee pour faire paner l'eanii l'éUI iplié- 
r^l; maioteniiit J'alimesle avant que de chanllér pour obtCDir le rénillat 
contra&w, et Je fobtieDS. 
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Ce qui précède étant bien compris, on se fera facilement nne 
idée juste de la puissance évaporatoire de ce nouveau générateur. 

Voici SCS dimeusions et le résultat de quelques expérieoces que 
j'ai faites : . ' 

Haateor totale an centre • o*,S4 

— de la partie eyliDdriqoe 0",54 

0",3f 



Ce cylindre est en saillie, au-dessus du fourneau, de 0^,05, et 
Tépaisseor de la muraille dudit fourneau, à la partie supérieure, 
est de 0">,10, ensemble 0",15 à déduire de la hauteur totale. Cette 
déduction faite, il sera très facile de calculer la surface de chauffe 
qui est approxiniativLMncnt deO"»i,55 (1). 

Le géoérateur dont la description précède est établi rue de 
Flandres, 41, à la Viilette-Paris. 

Voici maintenant la description derexpérience dont il s'est agi : 

Durée de Pexpérience ••••••• « 10 heures. 

Quantité de houille brûlée = 61 kilogram. 

QuaDtil(^ d'eau évaporée ••• = 483 litres. 

Température iuitiaie de l'eaa = -|~ ^0° 

Pression • • • • = .8 atmosphères. 

La houille employée dans cette expérience était de médiocre 
qualité et donnait à peine 6000 calories par kilogramme. Néan- 
moins j'adopterai ce chiiïre pour discuter cctto expérience. 

D'après Morin, ou ne doit compter que 0,60 d'eifet utile, même 
dans les meilleurs fourneaux; mais la phipart des antres ingé- 
nieurs n'admettent que 0,50, et j'adopte ce dernier chiffire parce 
que je le crois plus près de la vérité. Ainsi, 

61 kllogr. X 6000 X 0,50 «=3 183000 calories. 

Voyons maintenant combien de calories sont contenues dans 
/i8â kilogr. d'eau évaporée sous une pression de 8 atmosphères* 

403 (560 ^t^e)=s 888583 calories. 

(I) On^ n-jSS de surface de chauffe dans les chaudières de l'ancien système 
doivent évaporer, en moyenne, 12 litres d'eau par heure sous la pression de 
8 atmosphères. La chaudière dont il s'agit ici réduit en vapeur aussi ea 
moyenne 48 litres dans le même temps et sous la même pression. 

Le rapport de Tancien système au nouveau est donc :: 1 : 4. 
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DanftceUe formule 

I XB + 171* C. 

et 

1'=:+ 20% 

donc : 

CMattlMOfMet S38589- 

produilei. ...... 183000 

— - eo phn... 155583 

On voit d*iin coq» d*œil, par ce qui précède, que les donpées 
admises jusqu'ici nesoni plusapplicablesà cette chaudière, car elle 

donnerait de la chaleur au lieu d en perdre, ce qui serait absurde. 

Raisonnons donc sans tenir compte de la perte par le rayonne- 
ment et par la cheminée : 

61 kUogram. de houille =s 366000 caloriet. 

«I 

483 kilogram. de vipeur. . • • • • a 338583 — 

Perle abiolae = 27417 caloriei. 

qui correspondent à k^*\^ de houille en dix heures et 0^^,45 par 
heure : moins d'un demi-kilogramme I 

Il est douteux ([u'on puisse obtenir jamais un résultat de beau* 
coup supérieur à celui-ci (1). 

Si, au lieu de l'ancienne formule» on se sert de celle de 
M. Regnault, 

K(606,5 +0,305 t), 

les résaitats ci-dessos sont un peu diffièrents et quelque peu 
moins favorables à mon système de générateur, comme ils le se- 
raient d'ailleurs à tous les autres générateurs. En effet, d'après 
l'ancienne formule pratique, 1 kilogramme de vapeur contiendrait 
650 calories, et d'après la nouvelle, seulement 637, ce qui con- 
tîtue une différence de 13 calories. 

Ce nouvel appareil offre donc de véritables avantages : peu de 
masse, peu de volume, peu de combustible et beaucoup de vapeur, 

(1) Un jeune ingénieiur, M. A. Jametel , a proposé de chaufTer un appareil 
•Dalogiie à celuîHïi au moyen de rh^Urugèoe carboné, mais la pratique a*a 
pii enoore aaneCioiiiié lit voef insénieuiei de l^enteur. 
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el pardessus tout, la sûreté de la cbandièie, qui est inexplo- 
sible (1), ainsi que cela sera démontré plus loin. 

Quant aux applications possibles de ce nouveau générateur, 

elles sont sans nombre: c'est une force domestique, el l'on peut 
dire que, du moment qu'elle sera adoptée, elle exercera une in- 
floence réelle sur la richesse du pays et sur le bien-être des 
classes laborieuses ; car ce sera, dans beaucoup de eas, une force 
gratuite quant aux générateurs qui ne dépasseront pas deux cbe* 
vaux de torce. - 

En effet, le foyer qui imprimera le mouvement aux outils de 
Tatelier donnera en même tenkps la chaleur nécessaire, dans tous 
les climats, à l'existence de l'ouvrier et de sa famille ; ce sera 
donc à la fois une source de dynamies et de calories avec un seul 
et même foyer. 

£nfin, cette chaudière avec son fènmean peut être considérée 
comme nn meuble facilement transportable, car le tout ensemble 

cube moins d'un mètre. C'est là un genre de mérite qui sera 
surtout apprécié par tous ceux qui manquent d'espace. 

J'estime que cette chaudière peut rendre un cheval de force 
Qtile, soit 75 kilogrammètres par cheval ; mais je ne donne cette 
mesure qu'en faisant toutes mes réserves, voulant toujours rester 
dans les limites du vrai. 

Voici quelques-unes des applications qui pourront être faites 
de ce nouveau générateur. 

Dans les ateliers : mouvement des meules, des tours, des scies 
circulaires ou autres, des marteaux, des machines à polir, des 
soufUeries, des ventilateurs, etc. 

Dans les usines : pilons, tamis, blutoirs, métiers à tisser et autres. 

Dans les rades, sur les fleuves et les canaux : propulsion des 
petits bateaux à vapeur, des embarcations non pontées, traction 
des chalands, etc. 

(1) Aatani dn moini iio*iiiw chtodièie à vapeur peut rètre. On ceupceBi 
IrleB «M riseiploiibmté d*iuie cbaadièie à vapeur ne etintit être abiolne, 
mie Msleneat lelttive , cer m iMsteace eel limitée, et ta force que le fejer 
coseadre' illimitée. Oo poami dooe tooloon, ^lend oo le voudra, UAn 
wfHotkmMT une chaudière à vapeur. 
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Vcntilatioa des bâtiments de guerre, dos grands navires inar- 
chands; chargement et déchargement des marchandises à hord 
des navires ; manœavres de bord. * 

Ventilation des hôpitaux et des grands édifices. 

Dans les fermes : pompes, machines à battrei à vanner, à cri- 
bler, à hacher, à concasser, à moudre, etc. 

L'application de ce système aux grandes chaudières est à l'étude ; 
si elle réussit, comme je l'espère, ne pourrai-je pas dire alors que 
la vapeur entrera dans une phase toute nouvelle (1) ? 

Légende êODplieative de la figure 13. 

La Ûgm IS d-eontre lepréMole une coupe verticale de notre chaudière et 
de toQi ses organes. An-deiioiis , on voit nn dea diapliiagiBes en plan. 

ce, chaudière fermée par un couvj^rcle boulonné; 
A , tuyau d'allmentolion de Peau; 

VV, luyau de prise do vapeur; 
T, luyau de trop-plein de vapeur; 
PPP, purgeur ou reniflard; 

DDDDDDB , diaphragmes «Iternatl vement convexes et coneavea percés 
de trou»i comme on le remarque sur le diaphragme mis en plan ; 

E, luyau d'épreuve; 
SS, soupape; 
M , manomèlrc. 

Cette légende descriptive est celle du générateur qui a servi à 
toutes les expériences préliminaires. Quelques changements sug- 
gérés par Texpérience ont été ap|)ortés à ce générateur, quoique 

toujours le même au fond. Ainsi, le trop-plein de vapeur T doit 
être sur le couvercle de la chaudière, et non sur le tuyau de prise 

(1) Un premier Mémoire sur cette diaadière a été imprimé dans le Bnltefi» 
de la Soeiéié d'eneowragenmi, n* DLXXX , p. 787, et dans les Jftnufes of 
Preeeedkegt ofthe InxfUuiion of CM Bngiiteen, London , vol. ZI , part. 1, 
p. 392. L*année mivante, cette institation cél^re Semait à l*aateiir la 
médaille de Tbliobii, et InscriTait son nom sur la liste de ses associés. 

Les résultats que l*on obtient aqlonrd'hni avec la même chaodière sont de 
beaucoup supérieurs à ceux que Ton obtenait alors y et qui ponrtaat avaient 
été jugés dignes d\m grand intérêt. 

La Société d'cDcenrasement, dans sa séance du 9 Janvier 1856, a entendu 
et adopté les conclusions d'un rspport favorable sur celte chaudière , par 
M. Oallon , au nom du comité des arts mécaniques. On trouvera plus loin le 
rapport de ce savant. 
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de vapear; le niveau de Teaa peut être beaucoup plas élevé, ce 

qui pcrmctlrail d'établir au centre de la chaudière un flotteur 
avec UQ sifilet d alarme. Les diaphragmes sont au nombre de dix: 
ce sont des diaques à bords rele\és percés altemalivemeni d'un 
ou de deux trous, comme on le verra plus loin. Ces diaphragmes 
peuvent contenir 2 litres d'eau, ce qui augmente encore la 
sûreté de cet appareil : car, à supposer que le foud de la chaudière 
vienne à rougir* l'eau ne pourra le mouiller que lorsqu'il sera 
refroidi, au moins en partie, la vapeur ne pouvant se former 
qu'aux dépens de la chaleur delà chaudière. (Yoiyez plus loin la 
discussion de ce fait au moyen de la formule met.) Des expé- 
riences en cours dexécuUon au toriseut à penser que l'ouverture 
du tuyau de prise de vapeur V aux deux tiers de la chaudière a 
été un pas en arrière, et qu'il est préférable de prendre la vapeur 
au sommet de la chaudière, ainsi que cela se pratiquait dans 
l'origine. 

Ënfin, dans l'origine, nous chauffions la chaudière à sec; main- 
tenant nous alimentons avant la mise en feu, en sorte qu'il de- 

vient impossible que Feau passe k l'état spheroïdal. Tels sont les 
changements de détail que cette chaudière a subis; elle en subira 
peut-être encore, les instruments nouveaux ne se perfectionnant 
que par Tusage. 

La gravure ci-contre (figure 13) représente une vue perspective 
de la chaudière dans son fourneau et de la machine à vapeur 
qu'elle met en mouvement. 

Du deffré de sûreté de la e/ioudière àdie^»kragnie$. 

Quand un moteur se présente à Tindustrie avec des formes en- 
tièrement nouvelles, et que ce moteur s'appelle vapeur, on lui 
adresse beaucoup de questions avant <[ne de lui accorder droit de 
cité, et l'on a raison On lui demande : De pensez- vous moins de 
charbon ? Produisez-vous plus de vapeur ?est-eUe sèche et saturéet 
Le prix du nouvel appareil, toutes proportions gardées, est-il 
moins élevé que celui des appareils qui ront pi ecéde? et enliu ses 
chances d explosion sont-elles plus grandes, sonl-eiies égales ou 
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moins nombreuses que celles des antres générateurs ? Tels sont les- 
points principaux sur lesquels roule la discussion. 

Disons-le tout de suite: toutes ces questions ont été agitées en 
Amérique, à Londres» et à Paris, et le résultat final a toujours été 
ikvorable au générateur dont il s'agit. 

A Londres, il eut de rudes adversaires et aussi de chaleureux 
défenseurs i j'en citerai un, Faraday, qui n'hésita pas à aban- 
donner ses savantes recherches pour venir le protéger desa parole 
puissante et de son vaste savoir au seia de Vln^itvHan of Ciml 
Engineerê. le prie Tillustre physicien de me permettre de le re- 
mercier ici, publiquement el^u fonddu cœur, de son bienveillant 
et puissant patronage. 

Maintenant j'entre en matière* ie serai bref, et d'ailleurs il ne 
sera question dans cette discussion que des chances d'explosion 
de mon générateur, qui seraient nulles, k mes yeux, s'il n'y avait 
pas encore beaucoup d'inconnues à dégager des chaudières à 
vapeur. 

Moi aussi, j'ai questionné le générateur dont il s'agit» et chaque 
question était suivie des épreuves les plus risquées, et jamais je 

n'ai eu k signaler le moindre accident. Voici une des épreuves 
auxquelles il a été soumis, et bien maigre moi, je dois le dire. 

A mon retour d'Angleterre, voulant recommencer, en vue de 
rexpositlon universelle, toute la série d'expériences que j'avais 
faites antérieurement, je fis installer ma chaudière près d'une 
machine à vapeur, et, sachant que les diaphragmes avaient été 
nettoyés à fond avant mon départ, je négligeai de l'examiner. J'y 
introduisis de l'eaii et je chauffai comme à l'ordinaire. tJne demi- 
heure , une heure et plus s'écoula sans que la pression pùt 
dépasser une almosplière : il n'y avait pas de fuites, le tirage se 
faisait bien, la grille était dégagée de scories, ie charbon était 
blanc, tout allait au mieux ; mais de pression, point, ie ne savais 
à quoi attribuer ce résultat aussi étrange que nouveau pour moi, 
et plus j'en cherchais Texplication, moins je la trouvais, lorsque 
mon attention fut. attirée par une matière jaune, transparente, qui 
suintait à travers les joints des robinets. Je recueillis cette matière 
qui se solidifia presque aussitôt; elle avait extérieurement tous les 
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earaotères da soufre, le fis ouvrir la porte da (bomeau et jeter le 

feu par terre: la chaudière était ronge de feu par le fond. 

Le lendemain, je démontai cette chaudière, et, k noire grand 
étoonement k tous (ce fait a eu beaucoup de témoins), nous tron- 
Tàmes les diaphragmes et la chaudière corrodés et recouverts de 
la matière que f aî déjà signalée ; nous en retirâmes plus d'un 
kilogramme. J'analysai immédiatement cette matière : c'était du 
clilorure de calcium mêlé à du bichiorure de fer. 

Il étaii évident, polir moi, que j'avais affaire au résidu de l'ei- 
tractîon de l'acide carbonique au moyen do carbonate de chani 
et de l'acide chlorhydrique; mais comment ce résidu était-il entré 
dans la chaudière ? Je n'ai pu le savoir, et probablement que je ne 
le saurai jamais. 

Essayons maintenant de^ prouver que ce générateur n'offre pas 
plus de chances d'explosion que les autres ; je dirais dès à présent 
qu'il en a moins, si un juste sentiment de défiance de moi-même 
ne m'imposait la plus grande réserve à cet égard. 

Il existe un grand nombre de causes d'explosion des chaudières 
à vapeur ; quelques-unes sont bien connues, d'autres offrent msofe 
quelques points ohscurs que le temps et l'étude dissiperont (1). 

Dans la chaudière dont il s'agit, deux de ces causes seulemeat 
sont à examiner: 

1* Le défaut et l'excès d'alimentation ; 

2"* La décomposition de 1 eau contre les parois rouges de la 
chaudière. 

Le défaut d'alimentation peut avoir des inconvénients, mais il 
n'a pas de danger. En effet, si l'alimentation vient à étresospeft- 

due, la vapeur fournie parla chaudière décroîtra très vite; elle se 
videra entièrement en peu de temps, et la machine s'arrêtera. On 
sera donc averti presque immédiatement de cet acident, et l'on y 
remédiera au moyen d*nne pompe alimentaire, etc. Si tout moyen 
d'alimentation est devenu impossible, on éteint le feu, el l'oft 
procède aux réparations. 

(1) J*ai dUcaté précédemment la CMMê de cet e ipieeieni ftdnianlel ém 
chtudières à vapeur (voy. peges 55 d eUivtiitei). 
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Mute on poom objecter que k chandière, éluH eilMpeMil 

vide, rougira rapidemeDi, an moias par le fond, et que l^btre» 

duction de l eau, dans cet étal, pourrait être fort daogereuse; 
heureusement, il n eu estpoiul ainsi. 

La ebaadièrB peut rougir par te fond, eela est viai, «aie lai 
diafriiraginea ue rougiront pas» et c'est sur les diapluragiiiei que 
Veau tombe et s'évapore principalement; Téquilibre se rétablira 
donc rapidement, el il n'y aura aucun danger pour l expérimen- 
taleur. On comprendra cela d ailleurs facilement en se rappelant 
Vémmtd quantité île ebaleur latoile contenue dans la vapeur el 
le peu de capacité du fer pour le calorique. 

Examinons ce point |)lus particulièrement et montrons par des 
chiffres que les choses se passent comme cela vient d'être exponé 



In capacité ealoriSque du fer » 0,11» colla da l'ann étant I. 

Le nom bre de calories coQienoea dans la vapeur d'apiès la fu«n|a 

de M. Regnaull est de 

(606,5 + 0,305 t) =s 637. 

Le pouvoir calorifique de la houille 7000, mais oonm il 
iaut déduire de 10 à 20 pour ICO de matières étrangères, en 
moyenne 15, ce pouvoir calorifique doit être abaiiaé k 6000 en- 
lories. 

La fomeau brAle, en moyenne, 6 kilogramncs do bouille par 

heure, soit 36,000 calories produites, dont le J environ est perdu 
par la cheminée et le rayoauement du fourneau ; it ne leste donc 
4^ S0,000 calories utiles par benre ou 500 par minnlfr Ln 
nhaudière étant à sec et cbanfiee pendant cinq «inolen ne 
pourra donc absorber que 2500 calories. Admettons, et c'est le 
fas le plu s défavorable pour la chaudière, admettons, dis-je que 
lis 2500 calories soient absorbées par 50 kile^rummas de Cir à fta 
fiortin^ iniiritBcn du générateur^ et a*eal à peint si en Èm peuiin 
être porté à la température de + 500<* G. -fin effet, pour ékieer ip 
kilogramme de fer à + 500 " C, il faudrait un nombre de calories 
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|A cn^iséquQmmeat, pour 50 kilogrammes : 

55 X 50 ^ 2750 calories. 

11 y a dans la chaudière dix diaphragmes de tôle de 1 à 2 milli^ 
nètres d'épaisseur qui peuvent retenir t kilogpnmmes d*eau ; 
e*est-it-4tre cpie Teau ne peut être mise en eontaet a^ee la 

chaudière avant qu'on n'y en ait introduit plus de 2 kilo- 
grammes. 

Maintenant nous pouvotts calculer, avec ces données, les ehanoes 
d'explosiôn que préséntera ce générateur. 

Nous supposons la machine marchant régulièrement, don- 
nant 60 coups doubles de piston par minute; puis il arrive, 
sans qu'on s'en aperçoive, que la bâche est vide d'eau ou que lés 
clapets sont dérangés et ne fonctionnent plus, ou que la pompe 
est déclancbée, etc Bref, ralimentalion ne se fait plus. Âu bout 
d'un certain temps le mouvemenl de la machine se ralentit sans 
que sa charge ait été augmentée ; ilsa ralaatii de plus en plus, 
et la machine finit enfin par li'arréter, le manomètre étant des- 
cendu à 0*. Le ralentissement du mouvement 4c la machine 
n*ayant pas été remanjué, on doil supposer que son état de repos 
j^lu le sera, et que Ton s'empreâ;sora d'envoyer de Teau dans 
la chaudière au moyen de la pampa à mêitk, Qna sa passer4M4l 
alors? Le voîai. Admettons SO kilagrawiaa de fiir (et c'est beau- 
coup) à la température de + 500° C. ; ces 50 liilegiMMDes de fer 
contiendront met calories, soit 

50 X 0,11 X 500= 27 50 caiories 

qui pourront réduire en vapeur Akn. 310 d'eau, un peu moins 
<to 4 litres et demi. Or imus ayons va que La sovma 4^ la ca- 
pacité des diaphrag«ies était de 2 litres, et no«s devons ad- 
mettre queFévaporalion de i'eau doit coDiwMiGar sur la premier 
diaphragme, aux dépens de la chaleur contenue dans les parois 
de la chaudière, et se continuer jusqu'au dernier. Si donc il en 
asi ainsiw et U en est ainsi» il («Mt admettre encore qu'il n'arrivi^n 
pa» OM smiW gaoMftd'aafa an faad d» la ohaiidMceattlAtqiif^d'fli 
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avoir introduit U litres qui absorberont 25^i8 calories. Où serait 
le danger alors? Nulle part, car ii ne resterail à absorber que 
20i calories (i), qui réduiraient tout au plus un tiers de litre 
d'eau en irapeur. 

Je prie le lecteur de vouloir bien le remarquer, je me suis 
placé dans des conditions impossibles, pour ainsi dire. Car 
il n'y a pas un cbauffeur, à moins que d'être trois fois stupide, 
qui, voyant sa machine s'arrêter et le manomètre à 0% ne 
s'empresse d'ouvrir la porte du fourneau et de jeler le feu par 
terre, [)our chercher la cause du temps d'arrêt et y remédier im- 
mjédiatement, si c'est possible. 

Je ferai remarquer d^ailleors que ce générateur sera muni de 
tops les appareils de sûreté ou avertisseurs actuellement en usage, 

(I) L^ipérifloce a été Mie plmieiiri fait. Voici les déUils de la dernière : 

** Pression 8 atmosph. 

Déclanché la pompe à 2 b. 25 

Ouvert le lube d'évacuation à. . . . 2 h. 35 

La chaudière est vide à 2 h. 38 

La machine s'arréted'ellemême à. 2 h. 39 

••ression 1/2 atmosph. 

La porte du fourneau reste fermée , et tous les robineU retient OUTerfs, 
comme s'il n*y avait personne dans Tatelier. 

J'envoie S UIres d'eau dana la eiiaudière au moieD de 

la pompe à main , À « a h. 44 

Trois miouiei après la pression est de 4 almeepli« 

La machine se met d'elle-même en route à S b. 46 

J*iBtroduis encore 2 litcea d'ean dana la cbavdière; 

Heil..... ail. 51 

Pression 4 1/i«ft, 

J'enclanche la pompe, et à ..... . 2 h. 53 

la preasion est remontée à son point de départ 8 atmeaph. 

Fuit la macbiue a conliooé à marcber comme devant. 

Ce qo*il faut remaniiier dan» celle apérience , c*eit goe la cbaadièie e»* 
tièrement vide a été e^^oiée à Faction du foyer peodaiit cfaM| ninnlea, tt 
cinq minalei §aai bien longnei daua cet torlei d'espérleoces. 

Âu reste, s'il n'y a personne dans râtelier pour surveiller la macbioe et 
Talimentation de la cbaodlère, il aura personne non plus pour cbarger 
le foyer, et son intentllé Ira lonjenn dindaaant; d*où II anil qve le 
est véritablemenl nal. 
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ce qui lai donnera on degré de sûreté, à mon avis» tout à fiait 
satisfaisant (1). . 

Quelques mots suffiront pourniontrer que Texcès d*aUmentation 
est tout à l'ait insigniiiaDt. 

Pour comprendre qu'il en est ainsi, il faut se rappeler que la 
{Nrise de vapeur ser trouve au fond de la chaudière entre le dernier 
et Tavant-deroier diaphragme. Si donc Talimentation dépasse nne 
certaine limite, la chaudière enverra de 1 eau dans le récepteur, 
et la machine s'arrêtera. Pour remédier à cet accident, il suffira 
de suspendre Talimentation pendant quelques minutes, ou bien 
on ouvrira le robinet du purgeur, et Téquilibre se rétablira tout 
aussitôt. Dans Tun et l'autre cas, on diminuera TalimentatioD soit 
en raccourcissant la course du pistou de la pompe alimentairCi 
aoit en déclanchant la pompe, etc. «etc. 

Examinons maintenant la deuxième cause d'explosion, la dé-* 
composition de Tenu contre les parois rouges de la diaudière. 

Cette cause d'explosion est la seule ({ui m'ait donné quelques 
inquiétudes; mais elles se sont bien vite dissipées. 

On sait que 2 volumes de vapeur d'eau résultent de la combi- 
naison de 2 volumes d*hydrogëne et de 1 volume d'oxygène. 
Si donc Teau vient à être décomposée, l'oxygène se fixe sur le fer, 
et l'hydrogène mis en liberté remplace la vapeur, et la tension 
reste à peu près la même; il n'y a donc pas d'explosion possible par 
saite de la décomposition de l'eau. 

L'égalité suivante résume clairement ce qui précède : 

6 TOI. de vapeur + Fé> = 6 vol. H + Fe^O^. 

Fe^^ est, comme on sait, le peroxyde de fer; inutile d'ajouter 
qu'il est solide et indécomposable par la chaleur^mais réductible 
par rbydrogène. Ën éliminant Fe^O^ il reste 

6 vul. vap. as 6 vol. hydr. 

(1) Dans UD Mémoire que j*ai eu Thonnear d*adre88er au jury de TEipo* 
aîtioQ uoiverselle , en 1 855, je disais que celle eliaiidière « offrmt «m Kkivftf 
» reUUioe si grande, qu'on pomaU la considérer comme absolue, » 

Des eipéripoces oombreiiMi, ftiitea depuii cette époque, iii*aiiloriient a 
persister dana eette opiniOB. 
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Je crois devoir dire ici que la théorie qui précède a été confir- 
mée par Texpérience et soo exactitude nettement établie : dettï 
iIttiidièrM «te broBze ont été koAm et une cbaudi^ 43 fer a 
été portée k une température telle, qu'un robinet de cniv* \eeliii 
de la prise de vapeur), place sur le couvercle de la ch; udière, 
f «Il recouvert de éioxyde, mais pa& le moic^re ac^ideat n'iit 
aiirvm« 

Ahan^Bfl mainteiianl na aatpe pmnl de la quMttan, taujow 

au point de vue des daiifiers de Tappareil. 

ËQ admettaat qaa naUre g;euerateur puisse faire exploaUA (ee 
fû, aail dit en passant, le placerait anr U mène ligna «fie 
. ions ka gén^ateors cennus), on eomprendra sans peina 

serait dix fois moins dangereux q»*«ne autre chaaéière, par la 
raison toute simple qu'il conlieudrail dix fois moins d eau : c'est 
fnclqnn ehosa coipme le rappart d*uue grenade à. un obua; et pois» 
k&diapluragnieadevîaiidraieot, dans le cas d'explosion, ^nvM- 

lables appareils de sûreté faisant l'oftice d'écrans ob d'estacades 
qui se briseraient successivement jusiju à ce que la quantité de 
•nouvoinent contenue dans l eau fût é(|uilibrée ou absorbée. Mais 
tel cela se paaaarait dans rintériecur df ki cbaudière, sans dingsr 
paop leaperaonnes qui seraient daas soa voisinage - 

On trouve une autre cause de sûreté et aussi d'économie de 
topibustible dans le depùt des sels calcaires, qui se fait toujiMMS 
sur les diaphragmes. Ce dépôt eal très abondant sor lediapbrng«e 

supérîeiir, «a peo naoîas sur le second et il n*y en a presque 

pas sur le dernier. Ce fait est conforme aux belles observations de 
M. Couslé qui le confirment de tout point (IJ. 

Ce phénomène peut être mis en relief par une expérience très 
simple. On prend lin tube de verre de quelques millimètres de 
diamètre, 10 à 15 centimètres de longueur, et pouvant résister 
à la pression de 10 à 12 atmosphères; on le remplit aux trois 
quarts d'eau de puits, ou 1 étire à la lampe et on le scelle. Cela 
{^t^ ^1^ i& saisit uyeç une petite pince 4e hoi^ ^ <mi^ Ul ohviffe 

(i) Recherches sur l'incrutUUiûn des chaudières à vapeur, par M. E. Cagglé, 
e Rapport par M. Calkn tnr ce Alénoire {Annakk ^ mâlIV t» V, 
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%vec pFéeamioii dans la flanme d'une lampe à aleeol, el Teaii se 
IrooMe pmqiie aussitôt (1 ). 

Leprécipité qui se forme, sous l'influence de la chaleur el de la 
pression, est dans un état moléculaire particulier, car il oesedi^ 
soat pas de nouveau, même après six mois de contact. 

Il y a m antre fait qui ne doit pas toe passé sens silenot, c*est 
Il staèililé d« maaonètre. 

On se rappelle que la prise de vapeur a lieu aux deux tiers de 
li| chaudière, c'est-à dire plus près du foiul que du couvercle et 
que ralinentation se fiait par la partie supérieure, dans le vqîm* 
éu robinet du manomètre. 

Comment expliquer la slahilité presque complète du manomètre 
lk¥ec la \oi de tension de la vapeur que je transcris de nouveau : 
fkfu m tf^pMMif wêgakmeui choMl, f ifond Véfmlièr$ m éktbli^ h 
tension delà mpeur est ia même dam ttm les pomt$^ $ê partout elh 
§êt égaie è U tension maximum des parties de est espace gui sont à 
Is température la plus basse? 

D'après cela, chaque coup de piston de la pompe alimentaiie 
énmii foiie du .?ide en condensant la vapeur à la partie sapà- 
ffienredela ekaudiëre, el l'amplitude desescillalionade laeelonne 

raanométrique devrait être très grande ; mais, comme je l'ai dit, 
il n'en est rien. La loi n'est donc pas enlièrenienl applicable à 
notre système dç générateur. 

Somme toute, si le générateur de vapeur à diaphragmes ne vaut 
pas mieux que les autres sous le rapport de la sûreté, qu'il me soit 
permis de dire qu'il ne vaut pas moins, et, comme il comble une 
bcunequi existait dans l'industrie, j'ai l espoir qu il linira, comme 
(putciii les çhoses utiles, par prendre sa modeste place vi seteil. 
Poissé- je vivre assez pour voir mes espérances se réatiserl 
Je terminerai ce chapitre eu jetant un coup d'œil en arrière et 
^suil^d^vs^al oipjMâ,pourmoJulrcr(iu ile^t presque V)UjOurs iÀmi- 
rairede vouloir fixer des limites à la science pure» ^u^i bien q^*à 
ajipKcationj^ 

(1) Cette expérience constitue un procédé rapide et approximatif d'amlyte 
jBM^Uua^ MUX qui coatiiiiMnt det aeft caleairet m d bio l li on , par- 
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Il y aquelques années, il était expressément ordonné d -adapter 
à toutes les chaudières des rondelles métalliques, fusibles à une 
température voisine de celle correspondant à la pression ; eh biea ! 
aujourd'hui on ne s en sert plus, et je crois qu ou a graudemeat 
raison. 

11 est expressément défendu, à l'heure où j'écris, de laisser tom- 
ber le niveau de Teau dans les chaudières, au-dessous de la liniite 

supérieure dts canieaux, et c'est une prescription que tout le 
monde trouve fort sage en ce moment, mais l'expérience et le 
temps ne feront-ils pas changer d*avis à cet égard ? Quant à moi, 
je le crois et je l'espère, car ce serait un bienfait pour lindustrie 
' qui y trouverait une certaine économie de combustible en produi- 
sant de la vapeur plus sèche et en [)lus grande abondance par suite 
d'une absorption plus complète de la chaleur contenue dans ks 
gaz chauds provenant du foyer. 

L'usage, en perfectionnant la chandière à diaphragmes et en 
établissant sa sûreté, contribuera peut-être à hàler l'époque où 
il sera permis d'abaisser le niveau de l'eau dans les chaudières 
horizontales pourvues de diaphragmes, sans danger pour quoi ou 
pour qui que ce soit; et je serais heureux, je Tavone, d'avoir pu 
contribuer, pour ma faible part, à un tel résultat. 

Théorie du générateur de tfqaeur â diaphragmes. 

On se rappelle que cette chaudière est cylindrique et terminée 
par une calotte sphérique, qu'elle ne contient de l'eau que jus- 
qu'au tiers environ de sa hauteur, conséquemment que la plus 
grande partie de sa surface intérieure est â sec d'eau, et que le 
pouvoir évaporatoire des chaudières k bouilleurs comparé au sien 
est : : 1 : 4. Abaissons le second terme de la proportion, et disons 
qu*il est : : 1 : 3, car il est toujours préférable de donner plus 
qu'on ne promet 

Cela posé, examinons comment les choses se passent dans l'in- 
térieur de la chaudière. 

La vapeur qui se forme au fond de la chaudière par Taction 
directe du loyer fait l'office d*un courant d'air : elle se suiichaoKe 
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contre la paroi cylindrique, et tout aussitôt se sature sur le pre^ 

mier diaphragme: revient plus abondante contre la paroi, où elle 
se surchaulTe de nouveau pour se saturer une seconde fois sur le 
second diaphragme ; et ainsi de suite, josqu au sommet de la 
chaudière où elle arrive en grande abondance dans un état desé* 
cheresse et de saturation complètes. Il est certain que les choses se 
passent ainsi, comme il est certain que les parois de la chaudière 
ne sauraient rougir; pour s'en convaincre, il suffit de se rappeler 
la capacité calorifique du fer et celle de Teau, et Ténorme quan- 
tité de calorique statique (latent) contenu dans la vapeur. (Voyez 
plus haut : Du degré de sûreté delà citaudière àdiaphragmes .) 

Celte théorie, fort simple, n'est pas contestable, pas plus que 
la grande quantité de vapeur que donne ce générateur. Maisconn 
ment se fait-il que dans un temps donné , il passe dans cette 

diaodière trois fois plus de chaleur que dans les autres ; car 
pour produire trois fois plus de vapeur, il faut nécessairemeut trois 
fois plus de chaleur ? Là est la difficulté, et elle est grande. A cet 
égard, on ne peut formuler en ce moment que des hypothèses 

fondées : 

1* Sur la capillarité, qui est une force ; 
2«Sttr Tenu considérée comme mauvais conducteur de la 
dialeur ; 

3* Sur le fer considéré i:elativement comme un excellent con- 
ducteur de la chaleur; 

&*Sur la propriété adialhermane de Teau ; 

5* Enfin, sur la propriété diathermane des gaz et des vapeurs» 
etsur leur grande mobilité. 

Considérons maintenant la chaudière dépouillée de ses dia- 
phragmes, pleine d'eau aux trois quarts, et soumise par le fond à 
Taction directe du foyer, et par la partie supérieure à Taction de la 
flamme ou des gaz chauds. 

On verra tout d'abord des courants ascendants parlant princi- 
palement de la base et se dirigeant vers la pc^rtie supérieure de 
la chaudière, en se croisant dans tous les sens avec les courants, 
moins nombreux et moins rapides, qui partiront de la partie cy* 
lindrique de la chaudière. Bientôt après, des bulles de vaj)eur se 
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détacberoBt ém fend de Ia chaudière et ? ieMdrM crevtr illil^ 

face de l'eau qni sera alors en pleiue ébullilion. 

Mais pour détacher celte eau de la paroi de la chaudière, il faut 
dépenser umt quantité de force préGisément égale à éelle M 
retient eentre cette paroi, et c*est cette «dhémce t|ui coneiiliM II 
f^rts capillaire ou simplement \a cnpil'arité. Dans le cas parti- 
culier qui nous occupe, ii serait préférable de 1 appelet* forée 
ë'tuikéêion, Moue manqnone d'aillears ebsolement de tnoyens 
ponr mesnrer cette force, ao moins dans le cas qui noM Menpe. 
Nous ne la mentionnons donc que pour mémoire et pour appelai 
l'atlenliou des savaols sur ce point. 

Si les choses se passent dans cette chaudière comme nous le 
terrons dans la 65* eipérienee , eiiemrmit fMde pat U fénd^ et II 
foedrait admettre que la chaleur passe à trams la paref , dans 
celte partie, avec une vitesse inlinie, ou tout au inoins assez grande, 
pour n avoir pas le temps de se combiner avec le fer ei passer 
lent entière dans Teau qu'elle transforme en tapenr» 

Ponr bien comprendre ce fait, il fout se rappeler que les partln 
où se forme la vapeur en abondance sont à sec, ce qui permet à lA 
chaleur d entrer librement dans la chaudière; il faut se rappeler 
encore que les parties d'nne chaudière soumisse an rayonnement 
du foyer produisent trois fois plus de vapeur que les nnnei 
parties. 

Néanmoins, d'a[)rès les données géiioralenient admises, notre 
générateur, privé de ses diaphragmes, ne devrait évaporet que 
là à 15 litres dean par beure^ et Texpérienee nous n appris 
qo'ayec ses diaphragmes il en évaporait trois fois plus ; et ce* 
pendant le fer conserve sa propriété conduclrice dans l un et 1 au- 
tre cas : c'est donc à une action particulière de l'eau qu ii fatit 
attribuer le retard dans la production de la tapeur. 

On sait que Feau est un très mauvais conducteur de In cbalenr, 
et aussi qu'elle est adiathermane, c'est-à-dire qu'elle se laisse 
traverser imparfailemenl par la chaleur rayonnante, et point du 
tout quand elle est à 1 état sphéroïdal ;on sait encore que leagas 
et les vapeurs sont an contraire diathermanes ou se Inieeenlini^ 
verser foeilemeat par la cbalenr rayennanle. 
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Doue, en consMémt l« chaudière comme nOof TeooM dd la 

voir, dépourvue de ses diafilira^nies, on pourrait dire que la cha- 
leur, rencoalranl une lame d'eau coolre la paroi intérieure de la 
thwidièrtf seréfléciiirait et retournerait à l'extérieur oli elle se 
perdrait par ra^ronnement oa par la cheminée* Ce mouvement 
va-et-vient des ondes caloriliques se produirait un grand nombre 
de fois, mais a chaque retour il y aurait perte de chaleur par le 
rayonnement et par la chemiaée. 

C'est ainsi qu'une vague qui vient se briser contre une jetée de 
(lierre est réfléi hie et retourne au large, pour revenir et retourner 
encore en perdant chaque fois une certaine quantité de mouve- 
ment. On peut veritier ce dernier fait expérimentalement. On 
remplit d'eau un vase cylindrique peu profond; etony laissetonl^ 
ber One goutte d*eau, qui fait onduler totite la surface du centre à 
la circonférence, et de ia circoiilcreiice an centre. Quand on n'aper* 
çoil pas les o .des à ia surface, on les voit se dessiner nette- 
ment au fond du vase, par suite de leur action sur la lumiUt 
qo*elle8 réfractent et réfiéchissent 

-Gonsidérons maintenant la chaudière pourvne de ses diaphrag- 
mes et nous verrous tout autre chose. La chaudière étant vide 
d'eau, les ondes caloriliques traverseront sa paroi sans obstacle, et 
tme fois entrées dans la chaudière, elles n*en sortiront pliisquV 
près8*ètrecombinéesavecreau,c*est-à-direaoos forme de vafteoi^ 

Si notre manière de voir est erronée, elle a du moins le mérite 
d'une grande simplicité. Ou peut la résumer ainsi ; 

Dans une chaudière pleine d'eau , réflexion des ondes cidori^ 
Iqoes; 

DAus une chaudière vide d'eau, mais pleine de vapeur, passage 
sans obstacle des ondes caloriliques a travers les parois de ia 
ebaudiére, par suite du transport rapide de la chaleur de la ehau- 
dière à Teau des diaphragmes au moyen de la vapeur (1). 

(I ; I.es ou(ie> caloriliques ne sont pas visibles; il en est aiosi pour bèan* 
coup (J'auli cs jjlu'uomeurs il laut voir avec les yeui de l'esprit et non atec 
ceui du < orps. Ce que uuus disuns là est applicable à des faits mime trôi 
matériels l.vemple : le fouet ou volaul (|u rouage d ttne montre à secondes 
iodépeiidautes accomplit sa ré^oluiiou dans un temps si court» qn^oii ne SâU- 
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Tel est Fessai de théorie que nous soumettons au jugement des 
lecteurs de cet ouvrage, en les priant d'en formaler une autre, s'ils 
la croient inadmissible. (Voyez la 3* partie de cet oavrage, $ V.) 

Laissons maintenant la. parole aox organes officiels du jury 
intematioual et de la Société d'encouragement, MM. les profes- 
seurs Tresca et Gallon. 

■apport dé M. TrMM a« mhd d« Jwy mterMUoul. 

« Les travaux scientifiques de M. Boutigny (d'Evreux) [n* 973) 

à la Villelte-Paris (France), sur les propriétés de l'eau à l'état 
sphéroïdal, sont bien connus; ils ont donné lieu à quelques re- 
cherches sur la production de la vapeur au contact des surfaces 
métalliques fortement chauffées. Cependant la chaudière expo- 
sée par M. Boutigny se rapproche beaucoup des chaudières ver- 
ticales ordinaires, en ce sens qu'elle est remplie d'eau sur une 
partie de sa hauteur : Teau d'alimentation est projetée par la 
partie supérieure, sur des diaphragmes percâs de trous et 
maintenus au-dessus du niveau k une température assez élevée; 
l'eau se dépouille à leur contact des matières incrustantes qu'elle 
contient, et ne peut plus par conséquent former de dépôt ail- 
leurs. Une chaudière de ce système, employée par M. Boutigny 
àla Villette, nous a donné, dans une expérience, une production 
de 123 kilogrammes à 8 atmosphères pour 13 kilogrammes de com- 
bustible; il est vrai que 1 eau d'alimentation, était entretenue 
chaude au moyen de la condensation. Malgré cette grande pro- 
duction , la vapeur sortait sèche; et cette petite chaudière a paru 
surtout remarquable en ce que, dans ces conditions, chaque 
mètre carré de surface de chauiïe a produit plus de 80 kilo- 
grammes de vapeur par heure. Une chaudière de ce système 

rait Tapercevoir, mèiiieen regardant avec TatieDiioalaiiloa loutenue; et Ton 
De peut s'assurer de son eiislence qu'en mettant sur sa roate un stylet contre 
lequel il vient buter. Le stylet enlevé, le volant part de nouveau , et ou ne le 
voit ploa qu'à rendroil où il s'arrête pour opérer le repos de la seconde, mais 
il n'en accomplit pas moins sa révolution , et cela en beaucoup moins de 
1/300 de minute. M. H.-R. Pasqnier» horloger à Tours, m'a souvent reoda 
lémoin de ce fait intéressant. 
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aarait donc des dimensions extrêmement réduites. En attendant 
que Texpérience ait prononcé sur les conditions pratiques de 
cet appareil, le jury décerne à M. Boutigny, pour Tensemble de 

ses travaux, une médaille de deuxième classe. «' 

Aapport fait par M. Callon , au nom du Comité des arts mécaniques de 
la Société d'encouragement , sur un nouveau générateur de vapeurf 
présenté par M. Boniigny (d'JÊvreuz). 

r 

« M. Bouligny (d'Evrciix), a présenté a la Société, et vous avez 
renvoyé à votre Comité des arts mécaniques, un générateur d'un 
nouveau système qui voas est déjà connu par ladescriptionaccom- 
pagnée d*un-dessin qui en a paru dans le Bulletin» 

» Le but que l'auteur s'est proposé dans ce générateur est 
d'obtenir, sous un petit volume^ une puissance d'évaporalion rela- 
tivement considérable, c'est-à-dire l'équivalent ô!me grande mr- 
face de chauffe de chaudière ordinaire. 

» A cet effet Ja chaudière, composée d'un cylindre vertical fermé 
par un couvercle boulonné, sur lequel sont adaptés tous les or- 
ganes ordinaires d'une chaudière (prise de vapeur, tuyau d'ali- 
mentation, soupapes, etc.)i est munie, à l'intérieur, d'un certain 
nombre de diaphragmes métalliques superposés, percés de trous 
à travers lesquels l eau d'alimentation tombe en pluie d'un dia- 
phragme sur l'autre. 

» Ces diaphragmes, chauffés en partie par le contacte! surtout 
par le rayonnement du corps de lacfaaiidière, produisent une va- 
porisalion rapide qui se complète imniediatemeiit au contact de 
chaque goutte d'eau avec le fond de la chaudière. 

» La chaudière est donc toujours à peu près vide d'eau ; par 
suite, ses parois atteignent une température élevée, qui se trans- 
met aux diaphragmes, et de ceux-ci à l'eau, comme il vient d'être 
cxpli(iué. 

» M. Boutigny a fait connaître, dans la description déjà citée, 
les détails d'une expérience qu'il a faite sur sa chaudière.. Votre 
Comité en a fait une^ semblable, qui a été prolongée pendant près 

de six heures, en prenant toutes les précautions possibles pour 
obtenir le poids du combustible réeliemeat consommé et mesurer 

0 
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dtreclemenl l'eau d'alimenlalioo, et eu ayanl soin, d^ailieurs, 
de s*assttrer firéqueminent, par l'ouverture d'an robiaet, qae la 
vapeur produite avait tous les caraetères d*one vapeur convena- 

bleiiient sèche. Sur notre demande, M. Bouligny a répété le Icnde- 
juain 1 expérience, en suivant la même marche, mais avec la pré- 
caution de pousser moins vivement le feu, et en ayant, d'ailleurs, 
l'itvantage d*avoir le fourneau encore chaud de la veille. 

» Enfin, pendant les travaux du jury international, il a été fait 
sur les appareils admis à l'Exposition de 1855 un grand nombre 
) d'expériences. La chaudière qui nous occupe est un des appareils 

expérimentés, et notre collègue M. Tresca, sous la direction duquel 
l'expérience a été faite, a bien voulu nous en faire connaître le 
résultat, qui a valu à M. Bouligny une médaille de 2" classe. 

» Les faits obtenus par ces diverses expériences se résument 
dans le tableau suivant : 
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y) L'examen de ce tableau donne lieu à plusieurs observations. 
On voit d'abord que, dans les deux premières expériences, on a 
poussé le feu trop vivement, eu égard à Tétenduede la surfàce de 
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chaufle, et que les produits de la couibustiou n'ont pu être suffis 
samment dépouillés de leur chaleur; de sorte que la chaudière, si 
elle a produit une asses grande quantité de vapeur par mètre carré 
de surface de chauffe, a eu, au contraire, un rendement assez faible 
par kilogramme de /touille consonunée; en d'autres termes, qu'elle 
a donné des résultais éconmniqves médiocreê, comme loferait, du 
reste, toute chaudière soumise à de semblables conditions. Au 
conlraife, iorsqu on a poussé le feu lentement, e'est-à-dirc de 
manière k ne pas brûler plus de 9 à 10 kilogrammes par mètre 
carré de surface de chauffe, qu'on a opéré avec un fourneau déjà 
chaud, et surtout quand on a^ par Taugmentatidn du nombre 
des diapbragmes, réalisé l'équivalent d'une augmentation 
de surface de ciiaufle, on a fonctionné d'une manière très salis* 
faisante. 

» En résumé, il parait établi que si la chaudière de M. Boutigny 
lie doit pas être regardée, en principe, comme un appareil suscep- 
tible de donner des résultats supérieurs au point de vue de l'éco- 
nomic du combustible, elle peut du moins réaliser, sous un petit 
Volume et sans désairantage, un pouvoir de vaporisation égal à 
celui d^une chaudière ordinaire ayant une surface de chaufl'c au 
moins trois fois plus grande. 

» C'est lii un point de vue intéressant, spécialement pour beau- 
coup d'industries parisiennes, qui s'exercent le plus souvent 
dans des ateli rs oh la place n'est rien moins qu'en excès. Sous ce 
rapport, la f laudière de M. Boutigny forme, pour ainsi dire, le 
complément de ces machines à petit voluuie et à grande vitesse, 
qui s'emploient beaucoup depuis quelques années, parce qu'elles 
répondent à un véritable besoin, celui de ménager 1 espace. Avec 
tine chaudière de M. Aoutigny et une machine telleqa*en établis- 
sent M. Flaud et d'autres constructeurs, on peut obtenir, sous un 
volume très restreint et à un prix très réduit (considération qui a 
bien aussi sa valeur), la fraction de cheval ou les quelques che- 
vaut de force qui suffisent à la plupart des ateliers parisiens. 

»Tel est, selon votre Comité, le véritable rôle auquel paraît 
appelé le générateur dont nous vous entretenons, si toutefois il 
ne présente pas à l'emploi quelque inconvénient, comme, par 
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exemple, celui d une usure rapide du corps de la chaudière, ce 
que l'expérience seule fera connattre. 
» Une observation se place ici naturellement : N'existe-t-il pas 

déjà d'autres dispositifs de chaudières qui, sous un volume res- 
treint, présentent une grande surface de chauffe? A la question 
ainsi posée, les chaudières tubulaires à foyer intérieur sont une 
solution qui s'offre tout de suite à l'esprit. Mais les chaudières de 
cette espèce ont, surtout sur de faibles dimensionset dans des mains 
j)eu soigneuses, dos inconvénients trèsnolahlcs au jmintde vue de 
rcnlretien et des nettoyages. La chaudière deiM. Bouliguy est, au 
contraire, d'un nettoyage très facile. En enlevant le couvercle et 
les diaphragmes, on peut atteindre facilement tout Tintérieur du 
cylindre. D'ailleurs, chose remarquable et qui montre bien le rôle 
utile que jouent les diaphragmes comme agent de vaporisation, 
c'est sur ces diaphragmes» et surtout sur celui du haut, que se font 
les dépôts terreux, tandis que le cylindre reste parfaitement 
propre. Rien n'est donc plus facile que d'opérer un nettoyage, 
puisqu'il suffit d'ôter le couvercle, d'enlever les diaphragmes, que 
Ton nettoiera à loisir, d'en mellre un jeu de rechange, etde refermer. 
Cela peut se faire, au besoin, même les jours où la chaudière fonc- 
tionne ; car, comme elle ne reiiferme presque pas d'eau, on peut, une 
fois le couvercle rajusté, remettre en marche en quelques instants. 

» Il est un autre point de vue sous lequel l'appareil doit être 
considéré, c'estcelui de la sûreté. Des parois exposées directement 
au feu, sans être, sur Tautre face, en contact avec de l'eau, sont un 
système en opposition directe avec un principe qui est regardé 
comme fondamcnlal daus rétablissement dos chaudières à vapeur 
ordinaires. Toutefois 1 interposition des diaphragmes entre la pa- 
roi qui peut accidentellement rougir et le point par lequel se fait 
Falimentation paratt de nature à prévenir des formations trop 
brusques de va[)our. Ce fait, d'ailleurs, vînt-il à se produire, 
comme la chaudière ne contient presque pas d eau, qu elle ne ^ra 
généralement appliquée que pour de petites forces, et aura, par 
conséquent, de faibles dimensions, on sera, à ce qu*il semble, ga^ 
ranti contre les effets désastreux de projection dus à la formation 
considérable de vapeur qui suit la ruptured' une chaudière ordinaire. 
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Nous reconnaissons, néanmoins, que cette chaudière demandera à 
étremancBavrée avec intelligence, qu'il faudraavoirsoînd'alimenter 
régalièrement et d'une manière continue, et surtout éviter d'ali* 

menter brusquement et avec trop d'abondance après une inter- 
ruption qui aura permis k la chaudière de rester enlièreinent vide 
d'eau pendant un certain temps. 

» Gomme conclusion des considérations qui précèdent, votre 
Comité estime que si le générateur qui vous est soumis ne paratl 
pas devoir présenter, au point de vue de la consomnmtion du 
combustible, des avantages particuliers, que s'il demande à être 
mancenvré avec intelligence, que si enfin on peut craindre que 
le corps de la chaudière n'ait une durée limitée, il a, sous le rap- 
port du prix de premier établissement, du peu de place qu'il 
occupe, et des facilités qu'il présente pour le nettoyage et pour 
une mise en service très rapide, des avantages notables sur lesquels 
il est intéressant d'appeler l'attention des industriels. 

» Votre Comité vous propose donc de remercier M. Boutigny de 
sa communication, et d'ordonner l'insertion du présent rapport 
dans le Bulletin de la Société. 

» Signé J. CuxoN, rapporteur, 
» Approuvé en séaace, le 9 janvier 1856. » 

Réflexions, 

Les lecteurs attentife auront certainement remarqué les diffé- 
rences notables qui existent entre les résultais de plusieurs expé- 
riences. Cela tient, comme le fait observer M. Gallon, à ce que 
l'on a procédé pour les nnes avec le fourneau froid et pour les au- 
tres avec le fourneau chaud. Bans l'expérience de M. Tresca,qni 
a été faite hors de ma présence, la chaudière était en activité 
depuis plusieurs jours et contenait dix diaplu agines. 

Mais je crois que MM. Trcsca et Gallon n ont pas insisté sufli- 
samment sur la nature de la vapeur fournie par mon générateur, 
qui est toujours sèche et saturée. Ce résultat est d'une telle im- 
portance, qu'il suffirait à lui seul, à mon avis, pour faire adopter 
ce système de chaudière à vapeur. 

En efiet, la production forcée de la vapeur sèche et saturée 
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entraîne avec soi, nécessairement, éconçmie forcée du combustible 
et une plug grande puimiice la vapeur, ce qqi penuet d'user 
plui largement de 1^ détente. 

Ajoutons que cette propriété de nos chaudières en fera d*exceW 
lents appareils distillatoiros pour Tcau de mer. 

D'après M. Gallon,» celte cliaudière demandera à être wanou* 
» vréeaveo intelligence. » Je ne sauraia admettre cette proposi- 
tion, et toutes les personnes qui auront la ce qui précède, et sur* 

loul les détails de l'exi^érience qui se trouve eu note à la page 120, 
seront de mon avis ; mais comme proposition générale je partage 
entièrement Topinion de M. Gallon, et je dirai que toiHea lea 
chaudières doivent être manœuvrées avec intelligence, ]*ajoiite 
qu il n'y a pas un chauffeur qui ne sache sur la manoeuvre d'une 
chaudière il vapeur bien des choses que beaucoup de personnes 
ignorent, et que j'ignore moiriném6t encore bion que j'aie iouvf^ui 
fait le rude métier de chauffeur. 

Je termine ces courtes réfleiious en priant MM. Tresea et Gal- 
lon d'agréer l'expression de mes remercîmenls, et de utô par-? 
donner d avoir discuté quelques points de leur rapport. 

Je m fais W devoir, ep finis^apt, de citer les noms des ingé- 
nieurs et des ouvriers qui m*Qnt aidé de leur concours dans ces 
laborieux essais. Ce sont : MM. Gavé, Dureune, LeMattre, J. Le 
Blanc J. Mareschal , Bertrand, Bauwens, Boudier frôres , 
Vf Cpllijin, et Hardy, iïïgénieurs ; A. Fouché, Pajnquin» AriiQMld, 
Bellet, Bilbaut, J.-V. Brébant, Bciphu^ e;. Bré^ilN, Ch^ueval» 
R. Doublemard, H. Gouttière, G.-Ë. Guillaume, louaux, Lassalle, 
J. Lihert , Palat , H. Raymond et froussier , mécaniciens , chfm- 
dronnicrs, chauffeurs, etc., etc, 

]kfo<| fils mérite une meption spéciale pour sop aptitudp ^\ sop 
dévouement, et je la lui accorde de grap4 (H^Q^r 

Application des diaphracjmcs aux grandes chaudières; 
système mig^te de Boutigny {d'Evreux). 

Nous avons dit que l'application de ce système aux grandes 
chaudières était àTétude, et nous avions reconnu, dès le début 
de nos recherches, la propriété si précieuse des diaphragmes, de 
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retenir les dépôts calcaires; dès lorg le double rôle de corps mt$h 
tiplicnteurs et de filtres leur était acquis, et une nouvelle et large 
voie conduisait à d'importants porfeptiooiiQm^ItU daiUï ift PQA- 
strociiondei chtodières à vapeor, 
Comme on voit, les diaphragmes rempliment à la fois le rôle 

de multiplicateurs de la surface de Veau et de séparateurs des de'- 
pôiê calcaires et autres, A ce double point de vue leur grande 
portance n'éehappera eertainement & l'attention de personne» 

On se rappelle qne nous avions prineipalement en vue, dans la 
construction de notre générateur h diaphragmes, de populariser 
la vapeur, de rendre son emploi facile, économique et accessible 
aui plus petits ateliers, en nn mot, nous avions en vue la crte** 
tion d'une force oumèreM, sur ce point, nous croyons avoir asses 
bien réussi pour que nous ayons l'espoir de voir l'emploi de notre 
chaudière devenir général dans un espace de temps très court. 

Mais le problème de Tapplieation de i^tre système aux grandes 
chaudières restait à rôiôudre, et les propriétés si remarqunbleitde 
nos diaphragmes nous en fournissaient les moyens. 

Voici le nouveau système de chaudière àvapeur que nous avons 
créé et qui a été breveté par la Société Moinier et le 30 
mars 1855 sous le titre de: &t8tbmb mxn niBourifiiiT (D'ÉvaBUx). 

Mais je me fàis nn devoir de le dire, ee nouveau système n'a 
pas encore été sanctionné par Texpérience, il n u pas encore reçu 
l'iadispensable baptême de la pratique et du tempa, juges 
sopréraes de toutes choses et de tons (1). 

Volol en quoi consiste ce nouveau système t Un on deux 
bouilleurs comnuiniquant par une ou deux armatures ou tubu- 
lures avec une chaudière tlaus laquelle sont lixes, par les moyens 
connus, plusieurs diaphragmes rectangulaires cunnolés on non» 
percés de petits trous de bas en haut. 

Les petits trous des diaphragmes pourraient être remplacés par 
un certain nombre d'ouvertures cylindriques d'un plus grand dia- 
mètre, en saillie de 1 k 10 millimètres, ee qui entretiendrait sur 

(!) Après une telle déclaration, il m'est permis d'ajouter que le succè« ne 
me parait nullement douteux : les mêmes causes ne doivent-elles pas tou- 
jours produire les mêmes eSet%^ 
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le diaphragme une nappe d*eaii de eette épaisseur. Cette dispoaî- 

tioD, qui serait peut-être moins bonne pour levaporation, serait 
préférable pour retenir les dépôts calcaires oa aatres. 

L'appareil est, d'ailleurs, muni de tons les organes propres aux 
chaudières àvapenr, ainsi qn'on le verra par la légende explicative. 

Le bouilleur seul est plein d'eau jusqu'au milieu de ses arma- 
tures ; toutefois le niveau de l'eau peut descendre jusqu'au bas 
on monter jusqu'au haut des armatures sans aucun inconvénient. 

Mais il serait peut-être préférable, et M. Gallon, ingénienrde la 
marine, est aussi de cet avis, d'élever le niveau de l'eau au-dessus 
des armatures, c'est-à-dire d'avoir quelques centimètres d eau 
dans la chaudière ; ce serait un moyen à peu près certain de pré- 
venir la détérioration, par la haute température du foyer, des ar- 
matures et de fa chaudière. Cette disposition me parait bonne ; je 
l'adopte dès à présent et je l'emploierai. 

Destubes indicateurs comoauniquantaveelachaudièreel les bouil- 
leurs font connaître d'une manière constante le niveau de Teau. 

L'alimentation de cette chaudière doit être permanente, et telle, 
qu'elle fournisse constamment la quantité d'eau que tout le sys- 
tème peut évaporer dans un temps donné. 

Ce système ne doit jamais fonctionner au-dessous de 5 atmos- 
phères» et la pression peut être portée j usqu'à 10 atmosphères sans 
danger. 

Geladit, on comprendra facilement lejeu des diaphragmes. L'eau, 
en tombantet ens'élalant sur le premier diaphragme, est portée tout 
à coup à une température de + 150" à + 180* centigrades, et les 
sels calcaires qu'elle contient se déposent immédiatement sur ce 

diaphragme. Ce qui échappe à celui-ci se fixe sur le second, et 
ainsi de suite, et il n'arrive dans le bouilleur que de l'eau qui ne 
peut plus former d*incrustations, et c'est là, je le répète, on 
avantage énorme; car, il résulte des savantes recherches de 
M. Couslé, que j'ai déjà citées, que les incrustations des chau- 
dières fout perdre de tiO à 66 pour 100 du combustible; en 
moyenne, 53 pomr 1001 

Mais remploi des diaphragmes, comme on l'a déjà vu, a un 
autre but, non moins utile, non moins précieux que celui de re* 
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cueillir les dépôts calcaires, cest de diviser l'eau, de multiplier 
considérablement ses surfaces, eleonséquemment d'augmenter la 
rapidité de sa transformation en vapeur. 

Le bouilleur et la chaudière de ce système sont parallèles et 
placés horizontalement; mais on pourrait facilement lemodilier 
ei le perfectionner, en faisant un bouilleur horizontal sur lequel 
on implanterait plusieurs chaudières verticales à diaphragmes. 

Ces dernières dispositions pourront offrir de grands avantages 
dans certains cas que la pratique aura bien vite fait connaître. 
Quant aux chaudières navales, elles seraient k foyer intérieur et 
surmontées de chaudières verticales à diaphragmes. Des enve- 
loppes convenables de tôle contenant de l'eau on des corps légers, 
mauvais conducteurs du calorique, compléteraient tout ce système 
que je crois appelé à jouer un rôle important dans la navigation. 

Ces chaudières horizontales, à foyer intérieur, et sur lesquelles 
seraient implantées un certain nombre de chaudières verticales à 
diaphragmes, seraient aussi très convenables pourles locomotives, 
qui ne donnent que difûcilement de la vapeur sèche. Les chau- 
dières à diaphragmes, au contraire, n'en sauraient donner d'au- 
tre, nous l'avons déjà dit; et c'est là un avantage que tous les 
ingénieurs sauront apprécier. 

En se rappelant ce qui a été dit plus haut de la chaudière pro- 
prement dite et des chaudières verticales, on voit qu'elles fe- 
raient à la fois l'office : 

4* De générateurs, 

2* De suich au fleurs, 

3° De dépurateurs. 
De aeaairhoxes. 

Quant au fourneau de ce système de générateur, il doit être 

construit dételle sorte que toute la surface du bouilleur soit, au- 
tant que possible, tout entière surface de chauffe directe ^ et celle 
des chaudières turfaee de chauffe indirecte, c'est-à-dire non sou- 
mise à Taction du rayonnement du foyer. 

Les avantages généraux de ce système sont : d'occuper moins 
d'espacp que les anciens générateurs et d'avoir moins de 
masse; de produire dans un temps donné beaucoup plus de va- 
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penr ; de donner de la vapeur sèche k haute pression; d'èlro 
moins explosibic; do coûter moins cher et d cire plus facile 
à nettoyer; d'empêcher la formation des incrustations; de ren** 
dre rappareillage defi pyroscjiphes tr^ rapide, la quantité d*eaa 
h porter à TébuUition étant relativement très petite ; d'augmenter 
la stabilité des steamers en abaissant Içur centre de gravité; 
enfin d économiser le combustible. 

|1 vient d'ôtre dit qae ce pystème de générateur serait ploa fa- 
cile à nettoyer que les antres, et il en est ainsi. En effet, lesdia* 
pbragmcs sur lesquels se forment exclusivement les dépôts cal- 
caires seront toujours faciles à enlever et à remettre en place. Au 
besoin on aurait des recbapge^, et pendant qu'qn Jeu de dift* 
phragmes fonctionnerait, on nettoierait l'autre. 

J'ai déjà dit, mais je crois devoir le rappeler ici, que la petite 
chaudière de 18^9 n'avait que rarement eu besoin d'être net- 
toyée. Ce fait seul ne montre-t-il pas que nos systèmes de géné- 
rateprs sont dignes de toute l'attention des bommes sérient, véri" 
tables amis du véritable progrès? Qu'il me soit permis d'espérer 
que leur appui ne manquera pas à ces appareils (jui promettent 
dp concoitrir à l'^r<)issement 4^ la puissance çt 4^ 1^ ricbes^ 
nationales. 

Yoici des vu^ 4^ ces çbaudières, anivjes de leurs légendes 

cj^plicativcs. 




AA, bouilleur : Icsdimonsiona de ce bouilleur sont variables, cl il peut 
être pourvu de plusieurs tubulures comme celle BB; 

SB, armature oa tnbulure qui étabUl ht eonunmiieatioii entre le bonU* 
leur A A, et la chaadtère CC ; 

6b, tube indicateur du niveau de l'eau : oe niveau peut B'Alfiver de quel- 
que^ cenlimèlres dans la chaudière; 

ce, ehaudiëre proprement AMt eonlmnt dans son intérieur plusieurs 
âiapbfagvnei MUIMA ; 

rc\ soupapes; 

d, âilllel; 

d\ siliici d'alarme; 

«e» tuyau d'alimentation { 

ff, tuyau du manomètre ; 
gg, tuyau de prise de vapeur; 

hhhhhh^ diaphragmes rectangulaires à bords relevés, percés de trous 
également relevés pour le passage de l'ean d'un diaphragme à 
l'aulre jusqu'au bouilleur. Le nombre de ces diaphragmes n'est 
lUnilé ipue par la capMité de la cbaudière. 




Légende de la figure ih* 
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Légende explicative des figures 15, 16, 17, 18. 

■ 

Flg»l5. — AA, bouilleur principal plein d'eau et léché daui. toute sa 8iir> 

face par la flamme et les gaz chauds. 

BBBB, cinq corps de chaudière placés verlicalement sur le bouilleur A A 

et renfermaiit les diaphragmes; 
I, niveau d'eau« prenant ta Tapeur lopins hant posiihlet et son eau aur 

le bouilleur; 

J, nianoinètre prenant sa vapeur sur la boîte de la soupape ; 
H, tuyau commun pour la prise de Tspeur ; 
0, tuyau commun d'alimentation; 

S, lirille et foyer ; 

T, cameaux disposés de façon que la flamme et les ^'az chauds lùchent 
d'abord le bouilleur Jusqu'à son extrémité, puis reviennent vers 
* l'avant en chanflknt la partie Inférieure des dnq chaudières ; en- 
suite Ils se relèvent pour retourner ver*» l'arrière en chauffant la 
partie supérieure des chaudières, et eoûo se rendent dans la che- 
minée. 

Pig. 46. — Plan général de la chaudière avec une coupe du fourneau pour lais- 
ser Toir les eameauY. 

Pig. i7. — Vue en bout de l'appareil, et coupe du fourneau pai* le milieu du 
foyer; TT, cameaui. 

Fig 18. — Détails de la chaudière à diaphragmes. 

F.boîte defonle Axée sur le couvercle des chaudières extrêmes ; la sou> 
pape, le sifflet averUneur et la prise de vapeur du manomètre sont 

sur cette boîte ; la tringle d'un flotteur passe également dans cette 
boîte, et sa montée ou sa descente fait ouvrir une petite soupape, au 
moyen d'une combinaison de levieri), et introduit la vapeur dans 
lesUOet; 

DD.eouverele de la chaudière < ce eonverele est fixé au mojen de 

boulons ; 
C. diaphragme; 

0, tuyau d'alimentation débouchant sur le second diaphragme ; 
6t soupape de sûreté et son levier ; 
h, prise de vapeur. 

Mainteiutnt nous fixons les tuyaux (raliincotation el de prise 
de vapeur sur le corps même de la chaudière, en sorte que les 
couvercles, excepté ceux des chaudières extrêmes, sont débar- 
rassés de tous les joints qui retarderaient leur mise en place 

■ 

Artillerie. 

Il y avait un moyen très simple de lever tous les doates sur la 

cause des explosions fulminantes des chaudières à vapeur : c'était 
de faire éclater des projectiles creux par suite du changement 



Digitized by Google 



PHTsioni* IM 

d état de Teau sphéroîdaliséc. En conséquence, je me suis adressé 
à S. £. M. le ministre de la guerre, qoi m*a autorisé, par sa 




lettre en date du 10 novembre IftftS, à faire des expériences à 

Viûceuues, eu m iavi Uni à m'adressera BL le lieutenant général 



» 
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Gourgaud, président du comité d'artillerie, pour toutes les de- 
mandes que j'aurais à faire de matériaux on de manœuvres. 

Une première expérience a été faite, le 30 juillet 1866, sous les 
yeux de M. le gênerai Gourgaud et d'un grand nombre d'ofiiciers 
d'artillerie. Cette expérience sera suivie de plusieurs autres, dont 
je rendrai compta quand elles seront terminées (1). 

§ VllI. — Quelle est la coastitutioo physique des corps à l'état sphéroidai? 

La solution de ce problème revient de droit aux géomètres; 
elle appartient, eu eiïet, beaucoup piuâ au domaine de l'analyse 
qu*k celui de la physique expérimentale; néanmoins, voici 
quelques expériences qui me paraissent propres à ouvrir la voie 
et à faciliter la marche de Fanalyse. 

Dans la deuxième partie de ce volume, on trouve la description 
d'une expérience, la Sk\ qui cousisleà faire passer ramnioniaque à 
rétatsphéro!daletàyprojeterquelqQesmiUi§;rammesd*iodequis'y 
mêlent et finissent par s*y dissoudre; mais pendant la réaction, si 
l'on examine le mélange avec soin, on voit des courants nombreux 
qui se dirigent et se croisent dans tous les sens avec une vitesse 
que lœil peut k peine suivre.... Il m avait semblé dès Torigine 
que la couche qui limitait le spbéroTde ne participait en aucune 
façon aux mouvements qui avaient lieu dans les coucbes soos- 
jacentes. D'autres expériences avaient conlirmé celte observatioui 
et il ne me restait plus le moindre doute à cet égard ; mais ce 
n*était point assez, il fallait encore que je fosse en état de faire 
passer cette conviction dans Tespril des autres observateurs, de 
ceux-là surloulqui ne croient pas qu'il soit absolument nécessaire 
d'avoir passé par la filière des écoles ou d'appartenir aux corps 
privilégiés pour lire dans le grand livre de la nature et découvrir 
une des mille vérités qu'elle tient en réserve pour ceux qui prcu- 
nent sérieusement lu peine de l'iulerrogcr. 

(1) Ces cipériences n'ont pas été reprises : il y a là un beau sujet d'éludé 
tK>Ur lea Jeuojeê officiera d^artillerie. 
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C'est à l'aide de Texpérience suivante que j'espère pouvoir 
établir que les corps â Vêlât sphéroîdal sont limilés par une couehe 

de madère dont les molécules sont liées de telle sorte qu'on peut la 
comparer à une enveloppe solide , transparente ^ d'une épaissew 
infiniment petite et douée d'une très grande élasticité» 

53* Escpérience (ter). — Ou prend 5 centigrammes de charbon 
roux en poudre, chaque grain n'ayant pas plus d'un quart de niil- 
liinèlre dans sa plus grande dimension; on délaie celle poudre 
dans 10 grammes d'eau distillée, puis k l'aide d'une pipette on 
projette quelques gouttes de ce mélange dans une capsule de pla* 
line très polie et rouge de feu, et l'on observe ce qui se passe. Le 
voici : les courants que j'ai signales {)lus haut scmanifestenld\inc 
manière très apparente, sans que la couc he qui limite le sphéroïde 
y participe en quoi que ce soit Quelquefois de petits grains de 
charbon traversent la couche e)(térienre et s*y fixent; ce sont 
nulant de points de repère. Quand on a ou la patience d'attendre 
ce résultat, il ne peut rester le plus léger doute dans l'esprit, 
les courants continuant à marcher en tous sens dans Tintérieurdu 
sphéroïde, tandis que la couche extérieure reste tout à fait étran* 
gère à ces courants (l). 

En ajoutant un peu d'eau de chaux au mélange d'eau et de 
charbon, le phénomène est beanooup plus marqué, mais alors on 
peut objecter (pie c*est une couche de carbonate de chaux qui limite 
le sphéroïde, el, en eiïet, toute la chaux passe à Télat de carbo-^ 
nale h la surface du sphéroïde. 

Les 24* et 25* expériences me paraissent hien propres à corro- 
borer celle-ci. le prie le lecteur de vouloir bien s'y reporter. 

Ainsi, comme je Tat dit pins haut, les corps à Tétat sphéroîdal 
sont terni i nés par une couche dont la cohésion est assez ijrande 
pour être considérée comme étant solide, ou dans un état molécu- 
laire particulier analogue à l'état solide qui l'isole, pour ainsi 
dire, du reste de la masse. 

Ce lait servira-t-ilk expliquer certaines propriétés de la matière 

(I) l/cxpéricncc pouvaQt durer longlciiips, do eotreCieot le volutne du 
sphéroïde en ajoutant de temp« à autre quelques goottei d*eau distHlée; 
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à l étal splîéroïdal, nolaminent la lenteur de l'évaporation, qui 
est pour 1 eau, comme on sait, cinquante fois plus leuledans une 
capsule chauffée à + SOC" que par ébulHiion dans Jes conditions 
ordinaires? Servira-t-il à dévoiler la cause de la permanence de 
l'état sphéroïdalf même de l'acide sulfureux et du protoxyde d'azote 
dans le vide et dans des capsules rouges de feu? C'est ce que l'ana- 
lyse mathématique nous apprendra sans doute quelque jour (1) 

L'opinion que je viens d'émettre brièvement sur laconstitutimi 
physique des corps à Pétat sphéroldal, quoique basée sur Texpé- 
riencc et l'observation, ne sera certainement pas admise sans 
conteste, elle est trop paradoxale pour qu'il en soit autrement(2}. 

Ainsi, ou m'objectera que la couche solide qui termine les corps 
à Fétat sphéroîdal doit être moins dense que la partie liquide; 
autrement elle se précipiterait vers le centre de la sphère eu vertu 
de l'attraction : or, ajoutera-t-on, cela est contraire aux lois gé- 
nérales de la physique, un solide étant toujours plus dense que le 
liquide qui Ta fourni. A cela je réponds que cette loi n'est pas 
aussi générale qu'on le croit. En voici des exceptions ; laprcmière 
est bien connue, l"" L'eau solide est moins dense que l'eau liquide. 
2'* Beaucoup de métaux sont moins denses que le mercure. 
3* L*argent solide floltesor le même métal en fusion (Persoz). Le 
poids spécifique du plomb fondu est plus élevé que celui du même 
métal à l'élut solide, etc., etc. (Boutigny d'Évreux). 

Comme on voit, cette objection est sans valeur; s il en est 
d'autres, j'attendrai qu'elles se produisent poup les admettre ou 
les rejeter, selon qu'elles me paraîtront plus ou moins fondées, et 
|)uis le temps et le public savant [)rouonceront en dernier ressort, 

£n présence de I hypothèse dont je viens de tracer les linéa- 

(t) La permanence de Tétat iphéroldal des gai liquéflés dans le vide et 
dans des capsales rouges de feo, c*est-à dire dans des conditions où ils 
devraient bouiUir immédiatement ou faire explosion , a passé inaperçue en 
France. Cest pourtant un fait considérable et bien digne de fiier l'attention 
des physiciens et des géomètres. 

(2) Le comte de Rumfort aurait émis, il y a une quarantaiue d'années, 
une opinion eotièrenjent analogue. Était-ce une hypothèse on une déduction 
de rcxpérience? Cest ce que jMgnorc , o^ayuat pas pu me procurer Tottyrage 
dans lequel se trouverait cette découverte. 
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ments, Tespril se reporte tout oalurellemenl sur le rôle lerrible 
que Tétat moléculaire de Teau k l'état sphéroîdal doit jouer dans 
les explosion^des chaudières à vapeur, lorsque les dépôts calcaires 
ont perdu leur force allraclive pour l'eau, lorsqu'ils ne peuvent 
plus être mouilles par ce liquide. On se rappelle sans doute un 
grand nombre d'expériences décrites dans cet ouvrage, mais je 
renvoie plus particulièrement le lecteur à la UZ\ 

L'esprit se reporte involontairement aussi sur Thypothèse de 
Poisson, relative à la limiialion de Tatmosphcre de la terre par 
une couche d'air à l'état liquide (1). Si la raison peut admettre 
qQ*une sphère gazeuse soit limitée par une enveloppe liquide» 
elle admettra tout aussi facilement qu'une sphère liquide soit 
liniilcc par une enveloppe solide. 

Pour comprendre qu'il en peut être ainsi sur ce dernier point» 
il faut se rappeler que des petits fragments de corps dont la den* 
sité est sept fois celle de l'eau ne traversent pas cette enveloppe, 
et forment, au nadir de la sphère, un segment que celle^t entratne 
dans tous ses mouvements, sans laisser échapper la plus petite par- 
celle de ces corps : verre, limaille de fer, etc. (Yoy. legiV, p. 27.) 

Appendice. * 

Je décrirai dans cet appendice un certain nombre d'expé- 
riences qui appartiennent à l'ordre des faits que j'étudie, et qui 
ont des rapports multipliés avec celles précédemment décrites; 
mais les conséquences que Ton en peut déduire, et que j'en dé- 
duirai ultérieurement, peuvent être, ou plus générales, ou se 
rapporter à d'autres phénomènes que ceux que j'ai fiiit connaître 
au commencement de ce Mémoire. 

5^1* Expérience, — On fait. rougir une capsule d'argent, lé- 
gèrement emboutie, et Ton y verse une certaine quantité d'eau 
distillée pour former un ellipsoïde très aplati; on abaisse la 
mèche de la lampe, et Ton observe l'eau avec attention : au bout 
de quelques temps, elle a de la tendance à repasser à l'état de 
liquide ordinaire, et Ton voit des myriades de bulies se former 

(I) Poisson, Théorie mathématique de la chaleur, p. 459 et 460. 
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au contact de la capsule. Si on laisse les choses dans oet ^tat 

seulement deux secondes, l'eau mouille définitivement la capsule, 
et elle bout avec force ; si au contraire on s'empresse de relever 
la mèche de la lampe, la capsule reprend la ptopriétéde repoos* 
ser l'eau, les bulles disparaissent, et elle recou?re sa transpa- 
rence primitive. 

55* Expérience. — On fait rougir la capsule de foute dont ou 
s'est servi pour rexpérience 50% puis on attache un morceau de 
glace du poids de tou à 150 grammes avec un fil de fer fin, etde 
manière que le morceau de glace se trouve placé à une certaine 
distance du centre de la capsule. La boule d'un thermomètre 
disposé d'avance est placée au centre de la capsule et seulement 
à une distance de 2 à 3 millimètres de sa paroi. Voici ce qui se 
passe : la çlace fond et passe à Tétat sphéroldal sans passer 
préalablement à Fétat liquide ordinaire, et le thermomètre in- 
dique coQstaininent la ten^pérature de + d6s5, qu il y ait ou 
non 4e la glace. . 

Quant à la température de la vapeur, elle est constamment la 
moyenne de toutes les températures ambiantes, Téquilibre de 
chaleur s'établissanl toujours entre la vapeur des corps à l'état 
sphéroïdal et Tenceintequi les contient. (Voy. les expér. 49% 49% 
50*, 51% 5^* et suiv., et la 3* partie de cèt ouvrage, g 111.) 

Quand on n'a pas de thermomètre convenable à sadisposition, 
eette expérience peut se faire de la manière suivante : 

56* Expérience. — On fait rougir une capsule d'argent de 5 à 
6 centimètres de diamètre, et Ton y projette un petit morceau de 
glaee de ft à 5 grammes, et quand la moitié à peu près de cette 
glaeeest à Tétat sphéroïdal, on saisit la capsule avec des pincà 
et l'on verse rapidement son contenu dans la main, si I on a la main 
délicate; au contraire, si l'on a la main calleuse , on le verse sur 
le dos de la main. Dans les deux cas, on éprouve d'abord une sen- 
sation de chaleur, ensnile une sensation de froid, occasionnées, 
l une parTeau à l'état sphéroïdal, et l'autre par le fragment de 
glace non liquéfiée (jui ramène rapidement l'eau à O». 

Ces deux dernières expériences me semblent établir que la loi 
du passaf^e de l'état solide à l'état liquide diffère de celle du pas- 
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sage de 1 état solide ^rçlat gphtroïdai. h reviendrai $urce point 
en temps et lieu. 

En attendant, faisons remarquer qne l'eau, qui jouit d'an pou- 
voir réflecteur absolu à + 96°, 5 (voy. le § IV), absorbe tout d'un 
coup, pour ainsi dire, tout le calorique nécessaire pour prendre 
celle température (+ 96%5'], au delà de laquelle elie ne s'ecbaulïe 
plus. Pourquoi? comment? On Tignore et on Tignorem probablé- 
ment toujours. Il y a là un de ces mystères profonds qui con- 
fondent la raison et qui mettent à nu Timpuissauce de Tesprit 
humain. 

57* Marpérience. — On fait tomber, d'une hauteur de 15 mè- 
tres, des gouttes d*eau dans une capsule rouge de feu; elles ne 
la mouillent pas, et elles passent à Tétat sphéroîdal aussi fiicile- 

ment que si on les laissait tomber d'une hauteur de quelques 
centimètres. 

Ce résultat nonveau, capital, je puis le dire, me donna le désir , 
de répéter cette expérience en faisant tomber de Tenu d'une grande 
lianteur. J*en parlai à M. Destouches, architecte du Panthéon, 

qui eut l'obligeance de me faire ouvrir le trou de service que l'on 
voit au sommet de la coupole, et c'est de cette hauteur quQ nous 
ayons laissé tomber Teau destinée à nos pbservations. 

Avant de décrire cette expérience, d*ailleurs fort simple, qu'il 
me soit permis d'olîrir mes remercîments à M. Destouches pour 
son empressement à favoriser ces recherches. J éprouve un vérita- 
ble plaisir à publier qne cette expérience est principalement due 
à cet habile architecte, qqi nous a placés dans les meilleures con- 
ditions de succès. 

C'est le 28 mars que nous avons fait celte expérience. Le temps 
était pluvieux, et 1 air saturé d humidité. Mon eiLcellent ami, 
M. Renard, avait bien voulu m'accompagner pour m'aider de 
nouveau dans cette circonstance. L'un de nous resta en bas sur 
le sol, au centre de la mosaïque, où il fit rougir à l'aide d'un 
bon éolipyle une capsule de platine de û"\18 de diamèlre; Tau- 
tre monta sur la coupole, d'où il laissa tomber de Teau distillée en 
assez grande quantité. Cette eau se divisait, et arrivait surle sol 
en gouttes plus ou moins volumineuses, et conséquemment avec 
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(les vitesses ilifférenles : celles qui se trouvaienl dans la direc- 
lion de la capsule y éfaîent retenues, et panaient immédiate- 
mem à rétat ^hércMal^ ainsi qu'on l'a vu dans tout le cours de 

ce mémoire. 

La hauleur lolale du Panthéon est de 79 mètres. En retranchant 
9 mètres pour la partie qui surmonte la coupole, il reste 70 mètres 
pour la hauteur de laquelle Teau tombait dans la capsule. 

En se rappelant la loi de la chute des corps, on peut facile- 
ment se rendre compte de la vitesse de l'eau en arrivant dans la 
capsule. 

Je rirais aujourd'hui de bon coeur de toutes les peines que 
nous nous sommes données pour cette eipérîence, si je ne savais 

pas que les idées les plus simples sont presque toujours celles 
qui s'offrent les dernières à l'esprit humain. En effet, cette ex- 
périence peut être exécutée d'une autre manière, avec le même 
succès, en tons lieux, et sans aucun embarras. Gomment cela? 
le voici. On fait rougir une capsule sur un bon éolipyle, et quand 
il pleut ou (ju'il tombe de la ^lèlc, on prend l'appareil et Ton 
allonge le bras par la fenêtre ou par la porte..., et l'on obtient 
le résultat que j'ai dit. 

58* Expérience. — On passe Os'ySO d'argent à la coupelle, et 
lorsque l'opération est presque terminée, que les couleurs de l'iris 
se manifestent, on observe le globule avec attention, et l'on re- 
connaît que sa forme est celle d'une sphère parfaite, qui semble 
ne pas être en contact avec la coupelle, ou n'y être que par un 
point; mais, au moment où l'éclair a lieu, le globule se solidifie 
et s'aplatit tout d'un coup ; sa forme alors est hémisphérique, sauf 
la courbe de la coupelle sur laquelle le métal est solidifié. 

59* JSxpérience,-^}}^ phénomène parfaitement analogue a lieu 
dans la solidification du ,mercure qui se moule avec beaucoup 
^ d'exactitude sur la surface du vase dans lequel la congélation 
s'opère. 

On sait que la température d'un métal s'élève au moment où 
il change d'état , au moment o^i il passe de l'état liquide à l'état 
solide; On dit alors que le calorique de liquéfaction, de latent qu'il 
était, devient libre cl appréciable au moyen du thermomètre. 
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Je crains qu'il n eu soit pas aiosi. Toutefois je u'émetlrai mon 
opinion sur ce point qu'en faisant toutes mes réserves pour l'a- 
venir. 

Le passage de la glace à l'état sphéroïdal, dans les expériences 
56* et 56', n'a-t-il pas la plus grande analogie avec ce qu'on 
appelle la fusion des métaux? et l'élévation subite de la tempé- 
rature de ceux-ci , quand ils passent de Tétat liquide à Tétat 
solide, ne pourrait-elle pas être attribuée k ce quils mouillent 
le creuset ou le vase qui les contient, et auquel ils empruntent 
du calorique, ainsi que nous l'avons observé pour les corps non 
métalliques à Fétat sphéroïdal , et plus particnlièrement dans la 
45* expérience? 

Et si mes conjectures étaient fondées à cet égard , ne serait-on 
pas autorisé à dire que la température de l ébullition des métaux 
est inconnue, et qu'ils n'ont été étudiés jusqu'à ce jour qu'à 1 état 
solide, à Tétat sphéroïdal et à l'état gazeux ? 

D'après cela, le métal, en passant de Vétat spltcroidal (elal li- 
quide des physiciens) à l'état solide, passerait préalablement à 
l'état de liquide ordinaire , de liquide mouillant , et ce passage 
serait marqué, pour l'argent et pour I9 mercure, par l'aplatisse- 
ment des sphéroïdes et par l'élévation de leur température; mais 
des causes inconnues jusqu'ici les font passer presque instanta- 
nément à l'état solide. 

Le phénomène que présente l'argent, quand il roche , nejpour^ 
rait-ii pas être dû à Fébullftion de ce métal , ébuUition aussitôt 
interrompue par sa solidification ? 

Du reste, les difficultés que présente la solution de ces divers 
problèmes ne sont pas de celles qu'on n'ose aborder, et j'espère 
que, le temps aidant, je parviendrai à les surmonter. Deux points 
de la question fixeront tontd'ahord mon attention, à savoir : 
1° si le creuset se refroidit au moment oii la température du mé- 
tal qu'il contient s'élève, et si le refroidissement du creuset est 
proportionnel à réchaufi'emeut du métal ; 2" si les métaux en fu* 
gfon ont une température maximum qu*ils ne sauraient dépasser, 
quelle que soit l'intensité du foyer à l'action duquel ils seraient 
soumis. 
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dû* Expérience. ^ On fait roogir une capsule, soit de platine, 
soit de porcelaine, et Ton y yerse assez de mercure poor former on 

ellipsoïde aplati. Presque aussitôt il se mani leste dans la masse 
un mouvement tumultueux qui ressemble à Tébullition , et qui a 
toujours iieu, ainsi qu'on Ta vu précédemment (expériences 12*, 
40* et 50*) , quand la matière sur laquelle on expérimente dé* 
passe de beaucoup les proportions Touïoes pour qu'elle aiïecte la 
forme sphérique. Mais, lorsque la quantité de mercure est réduite 
à l*état de sphère, révaporation se t'ait par la surface sans aucun 
signe d'ébulUtion, et avec une telle régularité, qu'elle est insen- 
sible à Iceil. 

61' Expérience. — On fait passer 1 gramme d'éther à l'élat 
sphéroïdal dans une capsule d'argent presque plane et 1 on y 
ajoute quelques grains de poudre de gaïac. L'éther se volatilise et 
rassemble la poudre de gaïac à la partie la plus déclive de la cap- 
sule, où il se charbonne et se fixe solidement. Alors on y projette 
1 gramme environ d eau distillée et on lui imprime un mouvement 
de rotation autour du point charbonneux, puis on l'abandonne à 
elle-même. Voici ce qu'on observe : le mouvement continue; il 
est d'abord lent, puis il s'accélère et finit par acquérir une telle 
vitesse, que l'œil ne saurait plus le suivre. Quelquefois la force 
centrifuge rejette la masse d'eau à la circonférence de la capsule, 
mais la pesanteur la ramène immédiatement au centre, et le mou* 
vement recommence. 

Ce mouvement accéléré de la masse d'eau peut s'expliquer, je 
crois, très facilement. Il est dû à la vapeur fournie par le sphé- 
roïde d'une part , et de l'autre au mouvement de rotation de la 
terre (?); or le spbéroMe ne donne de vapeur que par ses surfaceSf 
et ces âurfaces ne diminuent pas dans le même rapport que la 
masse, la masse étant comme le cube des dimensions, et les sur- 
faces seulement comme le carré des mêmes dimensions. Il suit de 
là que la résistance décroît plus rapidement que la puissance, d'où 
raccélération du mouvement du sphéroïde. 

Cette expérience réussit difficilement; si donc on la manque, il 
ne faut point se lasser de la répéter , et l'on finira par réussir à 
la reproduire. 



Digitized by Google 



C'est une expérience qui vient d'acquérir une certaine portée. 
£û effet, le sphéroïde se met très souTenl de Ini-méme en mott- 
Yement; or, si ce monvement spontané avait toojonrs lien dans lé 
même sens, et d'orient en occident (et c'est le cas le plus fré- 
quent) , il se relierait naturellement à celui de la terre, et serait 
une preuve de plus de la rotation de notre planète. 

An commencenient de l'expérience, e*est-àrdire qnand le sphé* 
roTde est volumineux, le mouvement n*est pas net, il a lieu tan- 
tôt k droite, tantôt à gauche et dans le sens de la rotation de la 
terre ; mais quand le sphéroïde n'a plus que le volume d'un petit 
pois, le mouvement s*aMte et reprend presque tovjoon d'oriottt 
en occident (1). 

Si, par la pensée, on répète cette expérience au cercle polaire^ 
on verra tout d'abord que le sphéroïde doit tourner autour du 
point central et d'orient en occident, en décrivant une courbe très 
compliquée par suite de la diminution graduelle du spbérbîde. 

On pourrait dire encore qu'étant isolé de la terre, qu'étant sous- 
trait à l'action de la pesanteur, le sphéroïde reste fixe pendant 
que la terre tourne de l'ouest à l'est, et puis l'action dynamiqne^ 
de la vapeur ferait le reste. 

Si mes yuei^ sur cette expérience sont Justes, elle devra donner 
des résultats très nets et très remarquables dans les hautes lati- 
tudes. 11 est donc à désirer qu'elle soit répétée dans le nord de 
rSoTope. 

Je prends la liberté de la recommander aux savants qui habitent 

ces contrées, et plus particulièrement à MM. les professeurs 
Palmstedt et C. W. Eneberg, de Stockholm. 

Au péle, dans le prolongement de Taxe de la terre , le mouve- 
ment serait nul, et le point charbonneux étant prolongé formerait 
Taxe du sphéroïde d'eau. A Féquateur, le mouvement serait éga- 
lement nul, mais Taxe du sphéroïde serait un rayon de la terre 
prolongeant également le point charbonneux. 

(I) Cette expérience n'est pas nouvelle; elle est décrite pages S4 et 152, 
dans la deuxième édition de ce livre, imprimée en 18i6, et publiée en 1S4t. 
Elle eit cooféquemiiient antérieure aui eipérlences faitet far lè pendule. 
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Peut-être le sphéroïde dévierai t-il quelque peu vers l'ouest. 

Dans rbémisphère austral, a la même latitude que Paris, le mou- 
vement de rotation de notre sphéroïde devrait se faire de droite 
à ganehe, si le mouvemeni de la terre est la canse initiale de ce 
phénomène. 

Celte expérience devra donc être également répétée sous Téqua- 
teur et dans Thémisphère austral, et je la recommande à 1 atten- 
tion des physiciens qni habitent ces contrées. De deux choses 
Tnne, on le roonvement de rotation ne se produira pas (à Téquar 
leur), ou il se produira ; s'il n'a pas lieu et si le sphéroïde se tient 
plus à l'ouest qu'à lest du point lixe , la conséquence que j'en ai 
tirée sera juste, il sera prouvé que la rotation de la terre est la 
cause initiale du mouvement. Si, au contraire, le mouvement a 
lieu , i\ prouvera que nous ignorons complètement la cause de ce 
phénomène. 

Combien de découvertes à l'état embryonnaire dans Tétat sphé- 
roldal de la matière! 
Je livre cette expérience aux méditations et aux calculs des géo- 

mètres ; je la crois de nature à les intéresser. 

Ce mouvement de rotation d'orient en occident serait beaucoup 
plus général qu'on ne l'a cru jusqu'ici. 11 résulte, en efl'et, des 
observations de MM. Redfield, Reid, Piddington et A. Pœy, que 
les ouragans des Antilles, ou cyclones^ auraient, indépendamment 
de leur mouvement de translation, ce mouvement de rotation 
d'orient en occident, celui de la terre ayant lieu d'occident en 
(Nient. (Extrait d'une lettre de M. A. Poey, en date du 15 sep* 
tembre i856.) 

Jetons maintenant un coup d*œil sur cette expérience au point 
de vue de ses applications possibles. 

Si le mouvement perpétuel a quehiue chance d'être réalisé sur 
k \mty on en trouvera probablement la possibilité dans cette 
expérience remarquable à plus d'un titre; qu*on se rappelle la len- 
teur de l'évaporation des corps à l'état sphéroïdal, la faible capa- 
cité calorifique des métaux, leur pouvoir répulsif quand ils sont 
chauds (pouvoir qui neutralise la pesanteur) et la force centrifuge, 
et Ton. reconmdti^a sans peine que ce mouvement de Teau d'orient 
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en occident pourrait produire, dans un temps donné, plus de tra- 
vail moteur qa*on n'en dépenserait pour l'obtenir pendant le même 
temps. 

Mais je supplie les personnes qnî seraient tentées de s'aventurer 
dans cette voie de n'y pas faire un seul pas sans être constamment 
guidées par des géomètres, les seuls d'entre les observateurs qui 
soient en état debien jugernn fait de cette nature. 

11 me sera sans donte permis, après nne telle déclaration, de 
demander aux géomètres de ne pas se prononcer avant que d avoir 
répété l'expérience, ce que d aucuns ont fait quelquefois, très ra- 
rement il est vrai, mais enfin cela s'est vu. 

Du reste, il ne pourrait être question dans ces essais qae de 
très petits appareils, da moins au début. 

Mais on peut déduire tout d'abord de cette expérience une con- 
séquence pratique d'une certaine valeur : c'est qu'il sera toujours 
préférable de faire tourner les meules, lea roues hydrauliques bo7 
rizontales, les turbines, etc. , d'orient en occident ; on économisera 
ainsi une certaine quanti le de force. 

62*" Expérience, — Ou fait rougir une capsule percée de petits 
trous très rapprochés, et l'on y projette de l'eau distillée qui passe 
à l'état sphéroîdal aussi facilement que si la capsule n*était pas 
percée ; mais si on la soustrait à Taetion de la chaleur, le chan- 
gement d'état se fait comme on l'a vu précédemment ; la capsule 
est mouillée et l'eau s'écoule au travers des trous. 

Si Ton regarde avec attention le dessous de la capsule pendant 
qu'elle se refroidit et avant qu'elle soit mouillée, on voit de petits 
jets de vapeur s'échapper par les trous correspondant à l'ellip- 
soïde. 

Cette expérience est encore plus nette et plus décisive quand 
on la fait avec une toile métallique lAi lien d'une capsule percée 
de trous. La petite quantité de vapeur que donne le sphéroïde 
s'échappe librement ii travers les mailles de la toile, et ne saurait 
contribuer en rien à sa suspension. Aussitôt que la toile cesse 
d'être assez chaude pour maintenir le sphéroïde à une certaine 
distance, il disparaît tout à coup en traversant le tissu métal- 
lique. 
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Cette expédence est plos concloante encore arec Talcooi en 
Téther. En effet, la vapeur de Tnn on Tantre de cea corps t'en- 
flamme immédiatement et brûle au-dessous iù[ au-dessus delà toile; 
puis quand le tissude celle-ci est assez refroidi pour être mouillé, 
le liquide enflammé s'écoule rapidement au travers des mailles de 
la toile. En substituant Tiodeà l'alcool et à Téther, rexpérience 
n'est pas moins concluante. On voit la vapeur d'Iode passer K tra» 
vers les niaillcs de la toile et produire une cascade de vapeur d'un 
très bel effet. 

Depuis peir j*ai remplacé la toile métallique par un fil de pla«> 
tine d'un millimètre de diamètre , contourné en spirale ; ce qui 

donne des pleins et des vides quasi-circulaires sans solution de 
continuité (i). 

Toutes ces expériences ont été accueillies avec intérêt par le 
monde savant ; et M. Babinet, dans un rapport fait k l'Académie an 

nom d'une commission dont il était rapporteur (2), admet sans 
réserve l'existence de la force répulsive ou répulsion à distance 
êensiàle. Voici le rapport de ce savant : 

» 

MafpBtt de M. BcMUg^jr, M» mm ATot* ntitalé« t Sur Im fbret fui 
maintierU Us corps à TéM spkérxUdal a» Mà du royot» d$ leur sphèrs 
d^aeHvUé physique «t ckênU^u», 

« L'Académie a souvent eu à s'occuper des faits nombreux et 
importants découverts ou étudiés par M. Boutigny, et qui ont 
principalement rapport aux pbénomènes qui résultent de l'action 
des corps échauffés sur les liquides, action d'après laquelle ces 
derniers sont ou semblent être dans un étal moléculaire particu- 
lier, que M. Boutigny a désigné par le nom d état sphéroïdal. 
M. Boutigny^ après la constatation des faits connus, et la décou- 
verte de faits nouveaux, passe, dans la présente Note, à l'étude 
des lois physiques qui règlent l'action sphéroldale, et, quant à la 

(I) V4»yM le,MéaMin qw f ai ta à r Académie dMidflBM 
da sa Êom 1850. 
(9 mi. Bacqnaral , DeqiNto, et Babinet, nyiporteiir. 
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nature intime de la force qui tient les liquides sphéroTdalisés à 

dislance des corps échauffes qui les supporlent, il maintient 
1 existence d'une vraie repulsion à distance sensible, et combat, 
par des expériences décisives, Topinion de ceux qui seraient 
tentés de rapporter la suspension des liquides k Tétat spbéroîdal 
àune interposition de la vapeurémanéedu liquide entre ce liquide 
nièoie et le vase échauffé où il est contenu. 

» Pour 6ter toute idée d'action statique ou dynamique de la 
vapeur, M. Boutigny a fait un vase oii la vapeur ne peut aucune- 
ment être coercée. C'est un simple fil de platine contourné en 
spirale un peu creuse, et dont les diverses spires ne sont point en 
contact, de manière à laisser un libre passage aux liquides qu'on 
7 verse à froid, et à leurs vapeurs dans tous les cas. En effet, 
après avoir chauffé cette capsule ou, pour mieux dire, ce tamis 
d'une nouvelle espèce, l'eau, l'alcool, l'élher, l'iode y restent à 
l'état sphéroïdal et sans couler au travers, tandis que leurs va- 
peurs le traversent sans peine, comme il est facile de le voir pour 
l'alcool et Téther dont les vapeurs s*enflamment au-dessous de la 
capsule que forme le fil enroulé en spirale, et pour l'iode par 
rinspeclion immediati* de sa vapeur qui forme une couche épaisse 
au-dessous des spires du fil. 

» Ainsi le passage libre des vapeurs au travers des interstices 
du crible nouveau, dans lequel M. Boutigny a sphéroïdalisé les 
liquides, ôlc toute idée de l'action d'une vapeur contenue entre 
le vase et le liquide, et qui, soit par sa force élastique à Tétai 
d'équilibre, soit par un courant ascendant agissant dynamique* 
ment, contre4)alancerait le poids considérable du sphéroïde 
liquide. 

» L'action k dislance sensible étant admise par M. Boutigny, il 
est évident que ce ))hysicien ingéaieux et actif doit être conduit 
immédiatement à l'étude expérimentale de cette loi de distance. 
C'est, pour le moment, la principale recommandation que votre 
Commission pense devoir être faite à M. Boutigny, tout en enga- 
geant l'Académie à donner son approbation aux expériences que 
contient la présente Note, ici, comme dans toutes les branches 
des BciMîes d'obsoratioB» les ftûts doivent conduire à des lois 
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expérimentales numériques, et celles-ci doiveut servir de base à 
des théraies qai puissent embrasser comme conséquences et les 
faits et les lois. 

n Les coQclasions de ce Rapport sont adoptées. » 

Ce rapport a été publié dans le n" 15 (7 octobre 1850) des 
Comptes rendus de l Académie, Un mois plus tard, le 11 novembre 
(n* 20 des ComfttH rendus)^ M. le professeur Zantedeschi adressa 
à TAcadémie une lettre par laquelle il annonçait avoir fait les 
mêmes expériences que moi et en avoir tiré les mêmes consé- 
quences (IJ. 

Je répondis à la réclamation du savant italien (2) que j*ignorais 
entièrement ses recherches sur ce sujet, et que mes dernières 
expérienees dérivaient d*une expérience fort ancienne qui consis- 
tai t à faire passer un corps quelconque à l'état sphéroïdal dans 
une capsule percée de petits trous. Je me félicitais d'ailleurs de 
m*itre trouvé d'accord sur des questions aussi ardues avec un 
homme du mérite de M. Zantedeschi. 

En effet, quand deux observateurs placés à 250 lieues Vun de 
l'autre font, sans se connaître, sans s'èlro roncertés, les mêmes 
■ expériences et en tirent les mêmes conséquences, on peut croire, 
on doit croire, devrais-je dire, que la vérité est là ; aussi je répète 
avec l'illustre physicien italien « que la nature a récompensé nos 
travaux en nous donnant des résultats identiques. » N'est-ce pas 
le cas de répéter ici que a la science est l'œuvre du temps et de 
tous?» 

M. Person prit également part à ce débat, mais pour soutenir 

que la cause de la suspension des corps à l'état sphéroïdal nedoit 
pas être cherchée ailleurs (jue dans leur propre vapeur. C'était une 
manière de voir tout à fait opposée à la nôtre, et elle fut combattue 
par chacun de nous, et avec un grand succès par Tillustre profes- 
seur Zantedeschi ; de sorte qu'aujourd'hui il ne me reste plus 
Tombre d'un doute sur Texistence d'une force répulsive que la 
chaleur met en jeu. 

• 

(1) Trattato deî calorico deW abbate Francesco Zantedeschi, p. 299 ei 300. 

(2) Voyez le ouméro 22 des Comptés rendus (21^ novembre 1S50). 
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Ces cxpérioncos sont rucoiUes. Je n'en connais pas de plus pro- 
pres à établir que les cor|)s à 1 état spbéroïdal ne sont pas niaio- 
lenas par m coussin de leur vapeur au delà du rayon de leur 
splièred'activité physico-chimique, et je n'enconnaispasquî mettent 
plus nettement en relief la force répulsive que la chaleur déve^ 
loppe dans le corps sphéroïdalisant. 

63* Expérience. » On (Mtijette quelques grammes d'eau de 
chaux transparente dans une capsule rouge de feu. Cette eau 
perd immédiatement sa transparence et se recouvre d'une pellicule 
dont l'épaisseur va toujours en croissant, puis il s'y forme des 
éminences, descavités, dessillons, etc., qui lui donnent un aspect 
particulier. Lorsque Teau est réduite aux deux cinquièmes envi> 
ron> on la voit quelquefois détoner et disparaître sans laisser de 
traces sur la capsule ; d'aulres fois l'évaporation continue, et il 
reste sur la capsule ua petit tas de chaux méiée de carbonate. 

J*ai vu, dans quelques circonstances, se former un petit espace 
vide au zénith du sphéroïde. Cet espace, se trouvant circonscrit 
entre la courbe de la croûte do sphéroïde et une autre courbe en 
sens inverse dans le liquide, avait toujours la forme d'une lentille 
convergente. J'ignore la cause de ce phénomène. 
L*eau de baryte se comporte absolument comme Teau de chaux. 
Ënfin, dans d'autres circonstances, la surface des sphéroïdes 
d'eau de chaux et de baryte se recouvre de mille facettes, et vibre 
avec harmonie. Ou observe également cet effet avec les autres 
sphérmdes, mais plus rarement. 

Ce phénomène intéressant est presque toujours prêché de vibra- 
tions plus lentes qui fout prendre aux sphéroïdes des formes par- 
ticulières qui se réduisent, en général, à des ellipsoïdes qui s'en- 
trecroisent a angle droit. Toutes ces formes ont été décrites avec 
beaucoup d*exactitude par Klaproth, Peltier et Laurent. Je n'ai 
donc point k m*en occuper ici. 

En relisant la description de cette expérience, et en la repor- 
tant sur la masse en fusion qui constitue notre planète presque en 
entier, on a la clef d'un grand nombre de phénomènes de la mé* 
canique terrestre : éruptions volcaniques, tremblements de terre, 
formation des montagnes par voie de soulèvement, etc., etc. Le 
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TOttlement du tonnerre ne pourrait-il pas être également dû au 
mouveroenl vibratoire des eaux des nuages, qui serait imprimé 
ensuite à Taîr ambiant qui nous le transmettrait? 

W Expérience. — On fcait rougir une capsule et Ton y fait passer 
^ quelques grammes d'eau à Téiat spliéro'idal, puis on prend un 
petit morceau de bois blanc taillé en forme de crayon, on le plonge 
dans Tellipsolde, et l'on trace sur la capsule des caractères qui 
ressorlcnt en noir par suite de la carbonisation du bois. Pendant 
toute la durée de cette expérience, on voit les gaz provenant de la 
décomposition du bois sedégager au travers de reilipsoïde^et non 
en dessous, comme la vapeur produite par celui-ci, ce qui semble 
établir, pour le dire en passant , que les sphéroïdes ne sont pas 
soutenus par leur vapeur. 

65*" Expérience, — Une marmito de fonte, aux trois quarts 
pleine d'eau, est suspendue à une crémaillère sur un bon feu de 
cheminée; quand elle est en pleine ébullition, on Tattire à soi et 
l'on applique immédiatement la main dessous : on est tout étonné 
de la trouver froide ou presque froide ; une demi-minute après, 
elle est à la température de Teau, et la main appliquée de nouveau 
n*y saurait être maintenue sans inconvénient pour rexpérimenr 
tateur. 

Ce fait, qui est connu de tout le monde et de temps immémo- 
rial, a été signalé pour la première fois par Homberg (1). Ce fait 
constitue une nouvelle exception k la loi de l'équilibre de lâcha* 
leur. Toutefois celle-ci contraste singulièrement avec celles que 
j'ai déjài fait connaître. En effet, dans cette expérience, c'est le 
contenu qui est chaud et le contenant qui est froid, c est-à-dire 
précisément lecontraire de ce qu'on observe dans les corps à Tétai 
sphéroîdal. 

M. Jacquemyns est aussi d'avis que le îond de la chaudière est 
froid ; mais M. Gauchy, chargé de rendre compte du mémoire de 
M. Jacquemyns, est d'un avis contraire: ce savant dit que cette 
expérience a été mal jugée, et que la différence des résultats doit 
être atuibuée à une plus ou moins longue durée du contact de la 

(i) ITMff df ricodM royolt iêt tdeneei, 1708» ^ i^. 
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main avec le foyer de chaleur (1). G*est un sujet qui demande à 
être étudié de nouveau avec soin. En attendant, je persiste àcroire 
que M. Jacquemyns a bien observé et qu'il est dans le vrai. (Voy. 

§ V de la 3^ partie.) 

66* £xpénence. — On dispose conveDablemcDt sur la platine 
d'une machine pneumatique une ca|isule de porcelaine contenant 
de 300 à &00 grammes d'acide snlfurique récemment calciné ; on 
place sur celle-ci une capsule d'argent presque plane, dans la- 
quelle on laisse tomber 10 centigrammes d'eau distillée, et le tout 
est recouvert par le récipient de la machine, puis on fait le vide 
avec toute la célérité possible. Aussitôt que le mercure baisse . 
dans la branche fermée, des signes d'ébuUitionse manifestent, des 
bulles se forment au contact de lu capsule^ grossissent et se déga- 
gent, et bientôt toute Teau a disparu. 

Le temps de i'évaporation, depuis le premier coup de piston, a ' 
été de 7minutes 15 secondes. 

67* Expérience. — On recommence l'expérience précédente 
delà manière suivante : On noircit la capsule en la promenant 
SOT la flamme d'une chandelle, on la laisse refroidir et Ton y fait 
tomber la même quantité d*eau qui passe à Vétat tphéroîdal^ ainsi 
que l'a observé Rumfort. On place la capsule sur l'acide sulfu- 
rique, et Ton fait le vide comme précédemment. Cette fois, aucun 
signe d ebuUilion ne se manifeste, et le temps de I'évaporation 
est de 1 heure 3 minutes 10 secondes. 

Quelle différence dans les tmps d'é^iporation de ces deux 
expériences ! 

Mais la description qu'on vient de lire serait très incomplète, 
si je n ajoutais pas que je dois ces deux opérations, d'une part, 
h M. Bussy <iui abien voulu mettre une bonne machine pneuma^ 

tique à ma disposition, et, de l'autre, à la coopération active 4o 
M. Laroque, préparateur à l'École de pharmacie. 

68' Expérience. — On dispose la capsule d'argent comme 
dans l'expérience précédente, on y fait tomber la même quantité 
d'eau, et on la porte sur la flamme d'une lampe h alcool k double 
courant. Voici ce qu on observe : le sphéroïde est agité par de 

(1) MMm 4$ VÀcaâémh roirato d$ BfwMi, 1835, p. lia H 300. 
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petites ondes concentriques dont le plan est porpcndicolaire au 
rayon de la terre, il roule sur la surface de la capsule ; des courauls 
qui se croisent dans tous les sens s'établissent dans son iniérieur» 
le noir de fumée brûle, la capsule recouvre son éclat métallique, 
et Teau disparaît entièrement : tout cela dans l'espace de 2 mi- 
nutes 3^1 secondes. 

69" Expérience. — On fait rougir l'espèce de creuset qui a 
servi pour la 11' expérience et qui a été décrit dans la 10* ; on 
le retire du feu et on le nettoie avec soin, puis on y verse de l'eau 
distillée qui passe à l'état sphéroTdal ; elle est agitée par le mou- 
vement tumultueux que nous avons déjk signalé k l'attention des 
observateurs (expériences 12% 40* et 50"). On continue de ver- 
ser de l'eau jusqu'à ce que le creuset soit mouillé et que Tébul- 
lition soit bien prononcée ; on en verse encore. Il arrive enfin un 
moment où tout signe d'cbullilion cesse : alors la température 
de l'eau peut être très inférieure à celle de son ébuUition. Mais ce 
calme, cet état statiounaire ne dure qu'un instant, et l'eau bout 
de nouveau avec beaucoup de force et disparaît rapidement Une 
minute après, si l'on fait tomber quelques gouttes d'eau dans lé 
creuset, elles passent à l'état sphéroïdal. 

Il y â dans cette expérience, comme dans quelques autres 
(24% 25* et 63'), un élément nouveau pour la géologie. Nous 
verrons, dans la troisième partie de cet ouvrage, cet élément 
jouer un rôle important à la surface du globe. 

Il résulte encore de cette expérience, qui a été publiée pour la 
première fois en \ %hl^ que le creuset, d'abord assez chaud pour 
faire passer l'eau à l'état sphéroïdal, devient assez froid pour que 
l-eau n'y puisse pas même houillir; puis il se réchauffe suffisant 
ment pour que l'eau entre en ébullition, se vaporise entièrement, 
et enfin qu'une nouvelle quantité d'eau versée dans le creuset 
passe à l'état sphéroïdal. 

Ce phénomène de réincandescence vient d'être observé (1855) 
par M. Gaudry sur des laves du Vésuve « sur lesquelles on avait 
» marché la veille, et qui, après avoir paru refroidies jusque dans 
» leurs parties les plus profondes, redevinrent incandescentes à 
» leur surface. » 
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Noire expérience cl le fait observé j)ar M. Gaudry nous 
paraissent venir à lappui de Thypolbèî^e des ondes calori* 
fiques (1). 

70* Expérieiiee, — On prend deux capsolcs d*argent dn 

même diamètre (o^^tQô), légèrement et également embouties 
Tune et i autre, mais pesant, celle-ci 25 grammes, celle-là 

200 grammes. 

On fait chauffer celle qui a le moins de niasse sur nn bon éoli- 
pyle, et Ton y verse de Fean distillée avec de grandes précautions, 

dans le but de la remplir d eau à l'état sphéroïdal. D'abord elle 
passe à létal sphéroïdal, puis il arrive un moment où elle mouille 
la capsule, bout et s'évapore rapidement. 

Ces derniers phénomènes se produisent ordinairement quand 
on a versé 2") ou 30 grammes d'eau. 

On recomniencc l'expérience avec la capsule du poids de 
200 grammes, et il est absolument impossible de mouiller celle-ci. 
On y peut verser assez d'eau, et sans précautions, pour qu'elle 
s'échappe de la capsule par tous les points de sa circonférence, 
le phénomène persistant à se manifester ; d où il faut conclure que 
la masse ou la somme des points matériels exerce une grande 
influence 9ur tétai sphérmdal des cùrps. 

Cette expérience est plus éoncluante encore si on la répète avec 
trois capsules de même capacité, mais d'opais.seur dilTérenle et 
de forme hémisphérique. Dans une capsule très mince, il est 
presque impossible, d'y faire passer plus de 8 ou 10 grammes 
d'eau à Tétatsphéroidal; une capsule de 2 millimètres d'épais- 
seur peut être remplie d'eau à l'état sphéroïdal, en prenant quel- 
ques précautions; et une capsule de fi millimètres peut Télre 
tout d'un coup sans être mouillée. Les Irois capsules dont ii 
vient d'hêtre question avaient la même capacité, 20 centimètres 
cubes. 

71* Expérioire. — Ihic lampe à alcool à double courant et 
trois capsules d argent sont nécessaires. Je désignerai ces trois 

(1) Cosmos, t. vn, D o€tohre 1S&5, et VAmi â9S sei$ms, 7 oc., 
tobre iSr.s. 

ii 
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capsules par les lettres A, B, G. ElUes sont hémisphéviques et de 

inçme^ capacité (20 ceutim. cubes). Elles pèsent : 

A 9 grammes. 

B 44 — 

C 95 — 

On prse 10 animes d'eau distillée dans chacune de ces cap- 
sule^; ^ place une sur la llamoie de la laiAp^qui est iixee 
iqv9^Vik^|en|\ent» et \i^u oqI§ le temps de révaponlion de l*eau de* 
puis ^v)meiit oii^ Von soumet ^ capsule à Vad^iou de Uk cMevf 

Jusqu'à celui où toute l'eau est évaporée. 
La moyenne de trois ex^érience^i a été : 

Avec la capsule A, de • 4" 18' 

Avec la capsule B, de 4 15 

Avec U capsule C, de • 4 15 

Voilà des résultats tout à fait inattendus et qui luontrent que 
répa^isseur des parois de^ chaudières est sans influence sur Upio- 
dttction de la yapeur, et ceU a'est point indifférent dans la prar 
tique, surtout an point de Tue de la sûreté publique. Toutefois 
ces résultats ne doivent être adoptés qu'avec une prudente réserve 
qi^nt^ leur application aux chaudières vapeur. On sait quil 
peut exister une grande différence entre une expérience de labo- 
ratoire et une expérience d*atelier. 

Qui eût pu dire àpriori que deux capsules aussi peu semblables 
sous le rapport de la masse que celles A et G eussent donné les 
mêmes résultats, ou a peu près? Perinne assurén^t. La cap- 
sule A est à la capsule G : : ^ : 9,4/^, e^ cette énorme diffiérencea 
été sans influence notable sur le temps de Févaporation de l'eau. 
C'est quelque chose de singulier et d'imprévu. J ai dit que la 
mèche de la lampe avait été invariablement fixée pour toute la 
dur^ede ces expériences. Il ne faut pas l'oublier, autrement )fA 
résultats ne seraient plus comparables entre eux. 

Il y a une cause d'erreur dont je n'ai pas cru devoir tenir 
compte : ce sont de petits globules détachés par TébuUition et 
lancés au dehors de la capsule. Cet accident s'étant régi4iè(;o- 
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ment produit à chaque expérience et avec chaque capsule, j*ai cm 
que je pouvais le négliger (1). 

Les expériences qui précèdent ont été répétées à des tempéra- 
tures différentiel ^tles i^sollals oot toujours étj^ les mêmes. Les 
temps d'évaporation ont été égaux» ou s'ils ont varié entre eux, 
ce n*a été que dans des limites étroites. 

Cette expérience, coiii[);tree à la précédente, nie paraît très con- 
cluaute; elle montre que la masse exerce une grande influence 
sur la cause qui détermine le passage des corps à l'état sphé- 
rofdal. 

72' Expérience. — Nous avons t'ait cette expérience en coniinnn, 
M. Despretï et moi : elle consiste à placer au foyer d'une puis- 
sante lentille à échelons une petite capsule de platine qui rougit 
immédiatement ; on y verse quelques gouttes d*eau qui passent 
à Fétat sphéroîdfti, ainsi qu'il était permis de s\ attendre. Nous 
croyons pouvoir conclure de ce fait que la chaleur solaire agit sur 
les corps à l'état spliéroïdal comme la chaleur de nos foyers. 

Plus tard, nous reprendrons ces expériences, et nous espérons 
obtenir facilement la congélation de l*ean an fo^^er mémeou nous 
aurons fondu et volatilisé des métaux. 

(1) Voici une remarque étrangère au sujet qui nroccupe, mais que, 
comme essayeur, je ne dois pas passer sous silence. Tous les vasi's d'urgent 
que j'ai employés étaient au premier titre (OoG^''^, «lu moins mon orfèvre me 
rassurait. La pn inièrc fois que je les ihaufl'ais, ils coloraient la flamme en 
vert, puis celte coloration diminuait peu à peu. Le vase alors a\ait (iiieUiue 
chose de cristallin , il était plus blanc et devenait très fusible, et sou poids 
était diminué. C'est m\ affmeurs à voir s'ils pourront fai*' leur proût (|e 
cette expérieace, qui n'a pas fait le mien. 
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«Si Toos ToaleB nitr Dira, 

« Les force} vitulet et les force* 
» physiques sont op^-*iée* 
• ta vie et lu moi t. » 

ùt LcoAL (d'Harflear). 



Personne ne s'atleod à trouver ici lout ce que l'élude de l'éui 
sphéroldal des corps piromelà la chimie, et Tob ne lardera pasjl 
reconnattre, da moins, je Tcspcre, que Texamen d'une seule 

combinaison ternaire peut fournir à elle seule la matière d'un 
volumineux Mémoire. On concevra facilement qu'il en doit être 
ainsi, en se rappelant que l'équilibre de chaleur ne s'établit jamaîa 
entre le corps à Tétat sphéroîdal et leyase qui le contient, etqti 
c'est le contraire pour la vapeur qu'il donne. 

Ceci posé, si Ton expérimente sur un corj)s dont le point d'éhu!- 
lition soit £, sa température à l'état sphéroîdal sera £ — S (1), 
mais la vapeur provenant de ce corps pourra passer par toutes les 
températures connues, et, si Ton opère au contact de l'air, on a 
la chance d'obtenir un nombre considérable de combinaisons nou- 
velles par suite de l'action combinée de l'oxygène, de Tazole et 
de l'eau hygroscopique. Opère-t-on dans le vide^ on aura d'autres 
résultats, et, très probablement, des ségrégations chimiques d'un 
grand Intérêt. Reoommence-t^n l'opération au sein d'une atmos- 
phère d'oxygène, d'hydrogène, d'azote, de soufre, de chlore, de 
brème, etc. , on pourra, si je ne m'abuse, légitimement espérer 

(1) s est proporli4Ninel à la traipératare de rébollitioa d<a corpi; ai valeur 
SB 3,5 pour l'eaa. 
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d'obieair un nominre presque infini de combinaisons actuellemen 
ignorées, on de combinaisons connues, mais difficiles à obtenir par 

d'autres procédés. 

On ne trouvera doue dans celte partie de mon Mémoire que des 
expériences préliminaires, des jalons qui nous guideront plus 
. tard dans Je champ fertile dont l'existence nous a été révélée par 
le hasard, et dont l'étendne comme les limites sont inconnues. 

Je rappellerai d abord les '21'' et 28' expériences, relatives à 
l'azotate d'a^imouiaque, puis Je commeDcerai par l'élber l'élude 
de rétat spberoïdal des ccM'ps au point de vue chimique. 

L'azotate d'ammoniaque, placé dans une capsule de platine, et 
soumis à raction de la chaleur, fuse, s'enflamme et brûle sans 
laisser de résidu. Au contraire, si l'on fait rougir préalablement 
la capsule, T azotate passe à l'état sp/téroidal^ se décompose et ne 
brûle pas; mais si l'on soustrait la capsule à Taction de la cha- 
leur, il arrive un moment où le contact s'établit entre la capsule 
et le sel, et celui-ci brûle comme dans le premier temps de. 
l'expérience. 

4|^n&i, l'azotate d'ammoniaque nous présente ce phénomène 
cori^ux et inattendu d'un corps alternativement combustible et 

incombustible..., incombustible dans des circonstances où il 
devrait brûler rapidement. 

. Lorsqu'on fait cette expérience dans l'obscurité, on voit lesphé- 
n^de d'étalé d'ammoniaque enveloppé par une atoiosphére lu- 
mineuse, mais lumineuse à une petite distance du spbén>!de pro- 
prement dit, en sorte qu'il semble être formé de trois sphéroïdes 
concentriques ; le sphéroïde lluidc non lumineux, au centre; une 
almospbère gazeuse obscure, ot eniin l'enveloppe extérieure lumi- 
seose. Je recommande cette expérience h Tattention des savants, 
eu icurfaisani observer qu'elle ne réussit pas toujours. 

Ces expériences sur le même corps, si différentes dans leurs 
résultats, meseaiblent tout à fait propres à justitier les espérances 
que j'ai conçues de ce nouveau mode d'action de la chaleur sur la 
matière. 

73* Expérience. — On place un creuset d'argent ou de platine 
dans un bain d'huile, à + 90% et l'on y projet^ quelques gouttes 
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d'élhei-, en prenailt les précautions indiquées dans la descriplion 
de la 2* expérience (1). Cet éther passe à l'état sphéroïdal, et sa 
température, d'après la loi formulée dans la première partie de 
cet ouvrage, est inférieure à celle de son ébuUttion, elle est de 
*f Sit*,29. On élèTé ^dnellenient la températdre du bain jns^ 
qu'à +800**, et même au delà, et la température deTéther resté 
invariable. Dans une obscurité profonde, on aperçoit, à toutes les 
phases de l'expériénce, une flamme d'un bleu clair peu apparent, 
qni ondoie dans le creuset dont elle remplit toute la capacité. 

Cette flamme rare et transparente est le signe d*nne métamor- 
phose profonde que subit l'éther; elle est caractérisée par le dé- 
gagement d'une vapeur dont l'odeur vive el pénétrante irrite 
fortement la mtiqnease nasale et les conjonciiTes; Cette odeor, 
on ne saurait s'y méprendre, appartient exclusivèment à l'aidé* 
hyde. L'équation suivante rend elaiireineat coiiipte de sa forma- 
tion : 

C«K) 4 s 0 = Gm«0> + HO. 

Mais \û Inaction n'est pas toojonrs anssi simple et aussi netle, 

et l'axotfe paraît être absorbé dans certaines circonstances qui 
donnent lieu à la formation d'un sel ammonique, fulminate? 
azotate? qui brûle à la fin de l'expérience avec beaucoup d'éclat. 
Ce plrodoit comlrostible se forme sortont avec de Tétii^ conservé 
])êndant quelque temps dàns un flacon à moitié t>1ein que l'on 
débouche fréquemment. L'éther que l'on trouve dans les phar- 
macies convieiil donc très bien pour tenter cette expérience. 

D'un autre côté, il se fîxe une certaine quantité d'oiygène sur 
l'éther à l'état sphéroïdal qui donne lien k la formation d'un 
acide très énergique. Il va slms dire que l'éther est alors diffi- 
cilement combustible. 

Quelle est la nature de cet acide? C'est ce que des expériences 
ultérieures nous apprendront. 

(1) Quand on ne tient pas à faire Pexpérience à des températarei rigaa' 
renaeinent déterminées, il est préférable de se servir de la lampe à double 
cooraot ; elle est plus commode et plus propre, et Todeur d'haUe ne se mèls 
^int iui produits de la réactiMi. 
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Aussi, (laand j'ai dit plus haut que la leiupéralure de Téther 
était invariable, cela devait s'eutendre de l'élher qui n'avait 
point encore subi les lotions profondes qui Tiennent d'être in- 
dîqQées, et c'est fante d'avoir teiiu compte de ces réactions et dû 
défaot d'équilibre de températtkïis qu'un physicien, d'aîllenrs 
d'iui mérite réel, s'est Iroiupé en faisant servir ce niodc d'expé- 
rimentation pour déterminer la chaleur de vaporisation d'un cer* 
tain nombrede corps volatils non élémentaires. 

Il n'est pourtéht pas douteux que ce geni^ d'ekpérîmentatiion 
ne constitué nn insirament nouveail, lin levier qui peut devenir 
précieux dans des mains habiles et prudentes ; mais par cela 
même qu'il est nouveau et peu connu, il doit être manié avec in* 
iiniment de discrétion, antrement il pourrait devenir un instru- 
ment vicieut qui induirait én erreur celui qui ne s'eh servirait 
pas avec toutes les précautions convenables. 

La llamme rare et transparente dont il s'est a^i un peu plus 
haut se montre très vive (comparativement) à uoe températuré 
supérieure i + S(MI*. Aundessous dé cettto température, elle est 
moins apparente. A ulàetetnpéralure beaucoup plus élevée, Téthier 
s'enflamme et brûle avec la belle lumière blanche qu'on lui con- 
naît, sans cesser pour cela d être à 1 état spbéroïdal. 

Les Métamorphoses qui viennent d'être signalées à ratteotion 
desobservateui^ s'expliquent très facilement 11 suffit de Steriip- 
lleleir que l'élher tt'est point soumîi^ à lu loi de Téquilibire (îe cha- 
leur et qu'il subit l'action de l'air ambiant. 

On obtiendrait des résultais analogues eu faisant passer une 
petite quantité de vapeur d'étber et d'air atmosphérique dans iin 
tube rouge de féù, Oh hieh en mêlafat de l'éther àvet^dh Ih fonkst 
ou de la silice, de la mousse de platine, de la brique, etc., et en 
chaufl'ant. Dans le premier cas, la vapeur provenant de l elher- 
à Tétat sphéroîdal élanl très raréliée, est soumise à l'aiction de là 
chaleur dans Un étét de division eitràilei el é'est feettë i-âi- 
Son que les résultéts «ont presquë Identiques, quand oh QlVisë; 
non-seulement l'éther, mais aussi toutes les substances sur les- 
quelles on expérimente, par des matières dures, inaltérables, et 
qu'on les soumet à i'aetion de lA chaleiiir. Dans l'un ét Tautrè c«s, 
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le ealorique agit sur la matière molécule à molécule pour ainsi 
dire, et voilà pourquoi j'avais dit dès Taniiée 18$9 {Mémoire à 

l'Académie des sciences) : a Cela peut devenir, dans les mains des 
» cliimi&tes, un moyeu puissant d action, à l'aide duquel ou 
» pourra obtenir des combinaisons nouvelles. » Tout cela, du 
reste, pouvait se déduire immédiatement du défaut d'équilibre de 

température et de la lenteur de i'évaporation des corps à Tétat 
sphcroïdal. 

Quand l'industrie aura besoin d'aldéhyde, on pourra facile- 
ment i^obtenir de Téther ou de l'alcool à l'état spbéroîdal. ou 
plus directement encore du vin soumis à la distillation à Tétai 
sphéroïdui, au contact de l'air. 

Faisons remarquer, avant de passer à une autre expérience, 
qa&tles deux élénienUcomèustUdes de V4ther^ un seul, V hydrogène^ 
brûle en quantité notable, sans flamme apparente, et que sa' tem- 
pérature reste stationnaire, malgré les énormes variations du mi- 
lieu dans lequel il se trouve. 

Chez ies animaux, au contraire, c'est le carbone qui bride en quan- 
titénotableetsansflammeapparente;nms leur température, comme 
celle de Téther, est à peu près Invariable et indépendante du mi* 
lieu dans lequel ils se trouvent. 

On sait, en effet, que l'homme (je le prends pour exemple) 
peut parcourir toutes les pbases .de son existence dans un milieu 
qui varie entre — 30* et -f- iiO% et qu'il peut supporter pendant 
quelque temps les températures comprises entre— 60* et + i50*. 

La maladie redoutable connue sous le nom de combustion hu- 
maine spontanée paraît se lier étroitement à cet ordre de phéno- 
mènes. Peut-être parviendrons-nous k jeter quelque jour sur les 
Clauses de cette terrible maladie qui attaque plus particulièrement 
les buveurs d'eau-de-vie, et dont on n'a pas donné jusqu'ici 
d'explication satisfaisante. 

Peut-être aussi trouverons-nous dans ces singulières analogies 
que « tout est lié dans la natore, et que ses lois générales en- 
» chaînât les uns aux autrea les phénomènes ies plus dispa- 
» rates, » et qui ne nous paraissent tels que par 1 ignorance où 
nous sommes des rapports qui les unissent entre eux. 
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Empressoiis-iious d'ajouterque ces analogies nexisteul qu'outre 
la matière inanimée et la matière animée obéissant au balance- 
ment de certaines forces physiques, inconnues dans leur essence, 
et non de l'homme psychique dont la nature intime est un pro- 
blème qui sera éterneilemeot insoluble. Du reste, on comprendra 
que ce sujet peut acquérir une grande importance en présence de 
faits actuellement inconnus et que 1 avenir peut révéler. 

Ce que j'ai dit de la fixité de la température des animaux est 
également applicable aux végétaux qui, en général, ont aussi une 
température fixe et indépendante de celle du milieu ambiant. Il 
n'est personne qui n'ait reiiiaiiiué l'isolement du pied des arbres 
dans la neige, ce qui est la preuve certaine d'une température 
plus élevée dans l'arbre. On explique ce phénomène en disant 
que les végétaux sont mauvais conducteurs du calorique ; mats 
c'est une explication, comme tant d'autres, qui n'explique rien 
du tout. Je me bornerai donc à faire remarquer Tanalogie qui 
existe, sous le rapport de la température, entre les animaux, les 
végétaux et les corps à Tétat sphéroîdal. 

Nous terminerons la description de cette expérience, d^à un 
peu longue, par le parallèle que voici : 

PKOPRlÉrÉS 



DB LA MOLÉCULE INANlMéB 

i rëtat sphéroîdal (éther). 

Augles arrondis ; fixité ou varia- 
lion ioseosible de température, 
qoeUe que foit celle du mllieQ am- 
Mant; comboftion leute de Tua de 
ses élémeau eombotUbles (bydro- 
gèac). 



DE LA MOLKCCILK ANIMIB 

(aninial). 

Aogles arr<Hidis ; fiiité ou varia- 
tion inaensible de température, 
quelle que soit celle du milieu am- 
biaDt ; combpstion lente de Tun de 
ses éléments combustibles (carbone). 



Un peu de carbone brûle dans 1 ether, de même qu'un peu 
d'hydrogène brûle dans l'animal, et cela ne (ait que rendre l'ana- 
logie plus complète. 

L'étber, à l'état sphéroîdal, ne nous représente-t-il pas le phé- 
nomène de la resinration de lamatière inorganique? 

Si l'on admet avec Dumas (jue les végétaux sont des appareils 
de réduction et les animaux des appareils de combustion ou 
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d'oxydation, l'analogie entre la molécule animée et la molécule 
à l'état sphéroïdal devient encore plus frappante. (Voy. la92'eKpè- 
rîeBce, et le résumé de lâ 2*et de la 3* partie àla finde l'onvriige.) 

On pourrait faire on mélange d*éther, d*alcool et d'ammonia* 
que, dont la tcn)perature a 1 elat spheroïdal serait de -{- 37" à -|- 
38", c'est-à-dire égale à celle des animaux d'un ordre supérieur. 
On aurait alors la molécule animale avec ses propriétés physiques 
et chimiques essentielles^ et 6a composition élémentaire : oxy* 
gène, hydrogène, aiote, carbone. Il ne lui manquerait plus qtie 
d'être animée par la force vitale^ cette lorce myslerieuse, contre 
laquelle viennent échouer tous les cfl'orts des penseurs. 

Ces faits et ces analogies ne sont- ils pas dignes d'être profon- 
dément médités par les esprits synthétiques ? 

Je crois devoir placer ici quelciues vues théoriques sur l*élhéri- 
^niion ou (isffhi/xie par suhsti fut ion. 

En 1843, j'ai publié dans le Bulletin de thérapeutique de Miquel, 
une Noie tur la transfirmatim de fétker en tddéhyde et sur Vm- 
ploi de $a vapeur en médecine (!)• Dané cette note, je rappeluis eb 
quelques mots les phénomènes retnàrquables (|ue présente Téther 
à Félat sphéroïdal, les niélamorphoscs profondes qu'il subit ^ous 
rinfluencede cette modiiicatiou moléculaire, et j'appelais l'atten- 
tion do corps médical sur les propriétés de l'aldéhyde en vapeur. 
Voici les deux derniers paragraphes de cette note. 

« Lorsque je me livrais à l'étude de ces beanic phénomènes, et 
» que je restais enveloppé dans une atmosphère contenant benu- 
» coup d'aldéhyde, j'éprouvais un bien-ctre tout particulier, qui ne 
» ressemblait en rien à l'excitation produite par l'usage d'un bon 
» vin, pris en ({uAntilé modérée; il me semblait que j'ivàis plus 
» de lucidité dans les idées et plusde souplesse dans les membres. 

» Telle est, en peu de mots, l'action de l'aldéhyde sur l'écono- 
» mie animale. Ne serait-il pas utile de tenter quelques expérien- 
» ces sur son emploi, en vapeur, contre certaines muladies chru- 
» niques des voies aériennes? Quand il në servirait rpi'h procurer 
» quelques heures de bonheur à de malheureux malades, cela 

(1) NtunéM» des 15 «t SO mait 1843. 
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» vaudrait bien la peine d'en faire l'essai. Il y a là une question 
» d'kaiDiDité; la poser à des médecins, c'est la poser avec lacer» 
» titnde de la Toir promptementréBoloe. » 

Gomme on le voit, j'en étais à la période d'excitation de l'inha- 
lation de l'éther ; un pas de plus et j arrivais à ia période d inseU' 
sibilité ou d'asphyxie par substitution, 11 n'est pas douteux que 
celui-là qui aurait tenté l'emploi de la yapeor d*aldéhyde sur un 
seul malade n'eût fait l'importante découverte qui excite si Tive- 
ment et si justement raitenlion publique. 

Du reste, je ne rappelle les quelques mots publies dans le 
Bulietin de thérapetuiquct que pour montrer une fois de plus la 
lenteur de la marche de l'esprit &nmain, et combien il faut de 
temps pour découvrir une seule des propriétés de la matière. Il 
est évident que j'ai tourné vingt fois autour de la plus utile dé- 
couverte de notre époque : c'est que son heure n'était pas encore 
venue (1). 

Gela dit, je vais examiner au point de vue ekimîqoe l'action 

aneslhésiante de l'éther, en prenant pour bases de mou raisonne- 
ment des faits et des analogies remarquables. 

Dans l'acte de la respiration, que Toxygène soit absorbéet porté 
dans le torrent de la circulation, ou qu'il se combine avec le car- 
bone du sang veineux dans les cellules pulmonaires, il n'en est pas 
moins vrai que ce phénomène constitue une véritable combustion, 
mais une combustion lente cl sans flamme. 

Il y a entre cette combustion et celle du charbon dans le gaz 
oxygène, la différence que l'on remarque entre l'oxydation lënie 
du fer et sa combustion si éclatante dans le gax oxygène. 

La sci(Micc possède aujourd'hui un certain nombre de faits 
ayant quelque analogie avec la respiration proprement dite et le 
phénomène de la respilration Inorganique. Hl^elons-en quelques- 
uns ici. 

Gitons d'abord un folt relatif an carbone. Toutes les persobtaes 

qui ont quelque habitude des armes a feu ont remarqué la couleur 

(1) Ceci était écrit ea 1S47, et a été kaprimé en janvier IS48 daoi le 
MpwMifû d0pkanMelê de H. Boodiardit. 
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iiCHre de rintérieur du canon, quand on a tiré plusieurs fois de 
suite, et aussi que cette couleur noire disfiaraîssait au bout d*ua 

laps de temps plus ou moins long, par suite de la combustion lente 
(lu carbone qui fait toujours partie des cendres de la poudre. Et 
pourtant le carbone est considéré comme une des substances les 
plus inaltérables que nous possédions. Mais il ne faut pas perdre 
de vue, dans le cas que je viens de citer, la division extrême du 
cbarbou au milieu d une certaine quantité de sulfure de po- 
tassium. 

Je n'examine pas ici quelle forme revêt le carbone en dispa* 
raissant; je n'examine pas si c'est à l'état d*oxyde, d'acide ou de 
sulfure. Je constate un fait et rien de plus, un fàit qui n'a été 

consigné nulle part que je sache. 

L'an dernier, M. Dumas a constaté un lait analogue, mais re- 
latif au soufre. On a remarqué que les toiles soumises à l'action 
des vapeurs d'eau chargée d'acide snlfhydrique se détruisaient 
rapidement par suite de la formation ultime de l'acide sulfuriquc. 

Voici un autre fait sur le même mélalioïde : 

J'avais observé, dès Tannée 1838, que l'acide sulfureux à Télat 
spbéroîdal» dans une atmosphère bumide» absorbait de Toxygtoe 
et donnait d'abondantes vapeurs d'acide suUurique. De nouvelles 
observations ont confirmé ce fait, qui m'avait fait croire à la pos- 
sibilité de fabriquer de Tacide sulfurique sans le secours de 
chambres de plomb. 

On sait par expérience que l'éther hydrique, Téther acétique, 
l'éther nitreux, l'éther chlorhydrique, le chloroforme, le chlorure 
et le sulfure de carbone, et un grand nombre de carbures d'hydro* 
gène à Télat sphéroïdal, brûlent sans donner de llamme apparente, 
et donnent naissance à des produits nombreux qu'il est facile de 
se représenter en se rappelant la composition des substances pré- 
citées. 

C'est à cette combustion lente que j'ai donné le nom de m- 
piration de la matière inorganique. 

Se passe-t-il quelque chose d'analogue dans le poumon des ani- 
maux? Évidemment, oui. La formation de l'acide carbonique dans 
l'acte de la respiration en est une preuve éclatante. 
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Déjà MM. Lassaignc et Blandia ont conslâlé que les animaux 
éibérisés par Toxyde d elhyle donnaient plus d'acide carbooii|iie 
qoe daos Tétat normal. Gela devait étre^ ainsi que je rétablirai 
plus loin. 

On sait que le proloicyde d'azote, qui a une influence si agréable 
sur certaines constitutions, est meurtrier pour d'autres; ctcela se 
conçoit aisément, si Ton admet que sons certaines infloences at- 
moqibériques, d*iine part, et pathologiquesdeFautrcleprotoxyde 
d*azote peut donner lieu à la formation de petites quantités de 
bioxyde d'azote, et par suite à de l'acide hypo-azotique (l). 

Tout le monde connaît l'influence pernicieuse de l'odeur des 
fienrs dans nn appartement, infloenoe d*aotant pins dai^rense 
que Vodeur est pins agréable et que les flenrs sont en pins grande 
quantité. On cite des cas d asphyxie suivie de mort par la pré- 
sence des fleurs en abondance dans une chambre à coucher. 

Les anciens, qui s'enivraient de parfums, ne s'éthérisaient-ils 
pas? 

Personne n'ignore le danger de eoneber dans nne chambre qui 
vient d'être peinte à l'essence de térébenthine, et tout le monde 
connaît l'influence de la vapeur de cette essence et de celle des 
essences dn piéme gonpe snr les nrines, auxquelles elles donnent 
nne odeur de violette très prononcée. 

J'ai la connaissance personnelle d un cas d'asphyxie suivi de 
mort par la vapeur d'essence de térébenthine. 

L..., épicier, étant sur le point de se marier, avait remis ses 
appartements à neuf en finissant par sa chambre à coodier. C'était 
la veille de son mariage. Il y coucha comme à Tordinaire, et le 
lendemain malin ou le trouva sans vie dans son lit. La mort de 
ce malheureux jeune homme fut attribuée à la vapeur d'essence 
de térébenthine, et je crois que c'était avec raison. 

Hais cette cause d*asphyxie ne serait pas aussi simple qu'elle le 
parait. 11 résulte, en eflet, des observations de M. Bouvier (2), 

(1) Si l'on se rappelle que le poumon agit à certains égards coramc l'éponge 
de platine, comme l'état sphéroïdal qui est un excellent moyen d'oiydalioil, 
la supposiliou que je fais n'est rien moins qu'inadmissible. 

(2) Voyez VAmi des scmcesdtn 23 et 30 décembre 1855, 13 et 20 jan- 
vier i85<î. 
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que les peintres sur porcelaine peuvent vivre impuDénienl dans 
vme atmosphère saturée de vapeur d*e86encede térébenUiine. 11 est 
vrai que la surface joue, dans ce cas, un rôle lort important, et 

dont il faut tenir grandement compte. Toutefois la différence de 
surface entre l essence employée dans un atelier de peinture et 
celle qui recouvre les murs d un appartement, n'explique pas 
à'vm manière tout à fait satisfaisaDte rinflnenoe fâcheuse, sou- 
vent Datale, du séjour, pendant la nuit, dans un appartement 
nouvellement peint, et il faut admettre de toute nécessite d'autres 
cause:? d'asphyxie. Ne pourrait on pas supposer avec beaucoup 
de raison, que les huiles se dédoublent, se transforment en acides 
olmqiie el Unoléiqne> se eombinent avec l'oxyde du cMrhonaleëe 
plomb, et mettent de Taeide carbonique en liberté? Rien de 
plus rationnel assurément, car tout cela se déduit de l'expé- 
rience. Mais dans la peinture k Toxyde de zinc, ce n'est plus la 
même chose, Ik plus d'acide carbonique à dégager, et il faut avoir 
recours à une autre théorie. 

On sait que les huiles, en se solidifiant, c'est-àrdire en séchant 
ou en se résiniliant, absorbent de l'oxygène et dégagent de l'acide 
carbonique. Aiuâi il y aurait dans ce seul fait deux causes puis* 
santés qui vicieraient l'atmosphère : absorption d'oxygène, d'une 
part, et de Tautre émission d'acide carhoniqoe; qn*on ajonteà 
ces deux causes Taction de l'essenee de térébenthine on d'un car- 
bure d bydro^ene provenant du dédoublement de cette essence, et 
Ton concevra sans peine l'action délétère de l'atmosphère d'une 
chambre noavellemeni peinte. 

Du reste, c'est un point qui appelle de nouveaa TattentioB des 
investigateurs, et nous prenons la liberté de le recommander k 
l'attention des chimistes et des physiologistes; ils reconnaîtront 
sans peine qu'il y a iià un très beau el très utile sujet de re- 
cherches (i). 

(1) M. Marchai, de Calvi, a publi(^ sur ce sujet un Mémoire (run grand in- 
térêt qu'on trouvera dans VUnion médicale des 13, 15, 18 et 20 mars 18j(i. 
Ce travail a pour titre Alcimire 6ur l'empoisonnement par la vapeur d'esi^ence 
de tcrébenthine. Le savant professeur du Val-de -Grâce admet en partie notre 
théorie, mais il cfoit eo juéme temps à uoe action spéciale de la vapeur d'es- 
sence de térébenlliiiie sur Taie cérébro-spinal. 
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Voici maiitenftttt deux expérience qve j'ai faites sur moi-néme. 
Je rappelferaî ici que le chlore est à l'état latent dans le 

chlorure d'él'iyle el clans le chloroforme (1), d'où il suil que ces 
deux liquides peuvout èlre agités avec une solution d azotale d ar- 
gent saa& quU y ait formatiou de chlorure d'argeul. Mais si Ton 
fait passer Tipie oa l*aatrede ces combinaisons k l'étal sphéfoidal, 
le chlore est nis en liberté et agit sur la solution d'aidate. Gela 
rentre dans bscas de combustion lentcou rcspiralion inorganique 
que j ai «kigoalés plus haut. 

Pour sa^r si dça phénomènes semblables s'accomplissaient 
sous rinfluence des forces vitales, j'ai respiré successivement des 
vapeurs de chloroforme et de chlorure d'éthyle, et j'ai fait passer 
1 air expiré au travers d'une solution d'azotate d'argent, qui a 
perdu sa transparence et qui l a recouvrée par 1 addition de l'am- 
looniaque. Il est évident, d'après cela, que le chlorure (i'étbyle 
et le chloioforme sont décomposés dans la poitrine comme ils le 
sont h l'état sphéroîdal. 

Mais il reste ii faire, dans cette direction, des expériences 
quaniilalivessur 1 acide carbonique, \q^m et 1 acide cblorbydrique 
produits. 

Faisons observer, à Voocasion des expériences précédentes, que 
les combinaisons dans lesquelles il entre du chlore pourront avoir 

des incouvéuicnls par suite de sa mise en liberté au conlactdes 
ponwpf^, soit à l étal élémentaiic, soil k Telat d acide cblorby- 
drique. Ces inconvénients se présenteront principalement chez les 
sujets réfiractaires, c'est-à-dire, çeux qai demandent remploi 
d'une grande quantité de matière anesthésiante. 

Je connais deux personnes qui, après avoir été soumises à 1 ac- 
tion du cldoroforme, ont été affectées de la grippe (bronchite aiguë 
av^ céphalalgie») 

Il est k remarquer que toutes les substances employées pour 
produire l'insensibilité appartiennent à des combinaiisons volatiles 
et oxydables ^ uuç ba^se température. 

(1) On sait qaell. Floureos est le premier physiologiste qui ait eu Tidéa 
d'employer d'«U)tr^ coiut>iaaiâou& que réiber your produire TiiueusilMiit^ 
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Ne peot-oa pas en inférer que toutes leâ substances volatiles et 
oxydables k une basse température seront propres à produire les 
bienfaits de 1 clhérisation ? On n en saurait douler, et je pense 
qu'un carbure d hydrogène dont le point d'ébdlition serait 
de + iO« à + 15* serait le meilleur des anestk^iants. Mais 
c'est k Texpérience à prononce définitivement sir ce point, 
comme sur tant d'antres. 

Et si j'indique un carbure d'hydrogène, plutôt qu'une autre 
combinaison, c'est que l'oxygène que nous respirons se porte à peu 
près exclusivement sur le carbone et rbydrogène pour former de 
Tacide carbonique et de Teau. 

On comprendra maintenant facilement ce que j'entends par 
asphyxie par substitution. 

La vapeur anesthésiante arrive dans les poumons avec de l'air. 
Une partie de cette vapeur est absorbée par la surface pulmonaire 
et portée dans le torrent de la circulation, d'où l'excitation qui 
précède l'insensibilité. L'autre partie absorbe une certaine quan- 
tité, sinon la totalité de l'oxygène de l'air, et donne lieu à un dé- 
gagement plus abondant d'acide carbonique et d'eau, ainsi que 
Font observé MM. Lassaîgne et Blandin. Comme on voit, cette 
théorie est très simple. La vapeur anesthésiante se substitue au 
poumon, absorbe roxygcnc qui était destiné à celui-ci, au moins 
en partie, etTasphy^ie se produit incomplètement dans la plupart 
des cas et complètement dans d'autres. C'est à prévenir ce dernier 
et déplorable i^ésultat que tons les efforts doivent tendre désor- 
mais. L'emploi de l'oxygène ne sera-t-il pas indiqué par tout le 
monde? 

Ainsi, dans l'asphyxie proprement dite, la mort survient faute 
d'oxygène ; dans Tasphyxie par substitution, an contraire, l'oxy* 

gène ne manque pas, mais il se combine en partie avec la vapeur 
anesthésiante au lieu de se porter sur les poumons, d où la sus- 
pension momentanée de la sensi bi 1 i t é . 

Quant aux corps autres que le carbone et rbydrogène des com- 
binaisons aneslbésianles, tels que le chlore, l'acide hypo-azotî- 
que, etc., je les crois inutiles, mais non sans inconvénients. 

L insensii)ililé qui accompagne l'ivresse ne corrobore-t-elle 
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pas cet essai de théorie ? L'alcool absorbé est porté dans la circu- 
lation, arrive dans le poumon où il absorbe l'oxygène destiné au 
sang. Tout le monde sait que l'exhalation pulmonaire pendant 
rivresse a nne odeur aleooliqoe. 

Ce phénomène, serennoTelaDt fréquemment et sans interrup- 
tion complète, ne pourrait-il pas faire perdre aux poumons la 
faculté d'absorber l'oiygène? Alors, la combustion lente qui 
6'q»ère dans cet oiigane à l'état normal se ferait avec plnli d'in* 
tensité à la^orflice do oorps, et eonstitoerait la maladie terrible 
connue sous le nom deeoTnbustion spontanée, maladie qui attaque 
surtout les buveurs d eau-de-vie. - 

Àttjoard'liui les vm théoriques qai viennent d'être exposéiee 
sont pleinement confirmées en ce qui touche l'action anesthèsîante 

des carbures d'hydrogène. M. Simpson a reconnu, en effet, que le 
naphte artificiel {coal tar naphta) est un moyen anesthcsiquetout 
aussi puissant que te chloroforme. L*anesthésie produite par h 
naphte est, dit-il aussi rapide et aussi complète qu'avec le dilo» 

reforme (1). 

M. Duroy, pharmacien à Paris, a adressé à l'Académie des 
sciences tm très bon mémoire qu'il a publié ensuite dans Y Union 
médiealèia 1 mai 1850, iiir l^mphi de Voxtfgène centre les ae- 
eidents du ehlc/roferm et lêi asphyxies. Dans ce travail, M. Durof 
établit par de nombreuses expériences que l'oxygène est l anlidote 
des anesihésiants et qu'il est éminemmem propre à combattre les 
aocide^ts qul suivent l'inhalation de ces modificateurs puissants. 
« On comprend sans peine, dlMl, que l'oxygène doit avoir une 
» énergie supérieure à celle de faîr ordinaire, énergie indis- 
» pensable pour ranimer et rétablir vivement l'hématose et la cir- 
» colation du sang ; en un mot, la vie. » 

Ainsi, sur^ ce point encore (l'emploi de l'oxygène comme an- 
tidote des anesthésiants) , des recherches ultérieures sont venues 
conlirmer la théorie. 

74* Expérience, — En opérant sur l'alcool comme on vient de 
le foire sur Téther, on voit des phénomènes analogues, et Ton 

(1) J<mrnai de pftarinacietfC «19 «iMe,f^ltl9. 



obtient des résultats entièrement iéentiffM ; ils sont iBoins tran- 
chés, cl cela doit être, les produits de lacombuslioo lente étant 
dilués dans une plus grande quantité de vapeur d'eau. 

75* Expérience, — Ce qoî vient d'être dit de i'aioool est applir 
jcable à l*esprit de bois. . Gei^endant m odorat exercé tituive de la 
diflerence entre Todeur caractéristique de la vapeur d*éther à 
l'étal sphéroïdal et celle de l'esprit de bois placé dans les mèoies 
oondilions. Le sphéroïde d'esprit de bois paraît .absorber une 
plus fprande qiiamité d'«qr8^ et donner tiiaisBaiice à un acide 
plus énergique. 

Des expériences rigoureuses sont uéGessaires pour résoudre ces 
/|uestioos intéressantes. 

On sait que Talcool mis en présence du noir de platine se trans- 
forme en acide acétique, et i'esprit de bois en acide fonoiqiie{i). 
Si les mêmes transformations avaient tien par rinfloence de Tétât 
sphéroïdal, ce serait une raison de plus pour admettre que nous 
somo)es bien réellement en présence des atomes avec leurs pro- 
priétés intimes, lenrs attractions et leurs répulsions , et çe serait 
11B grand pas de fiiit diu^s cette bra&clie des connaissance^ hu- 
maines, car la géométrie pourrait enfin appliquer ses méthodes 
savantes k l'étude des particules dernières de la matière, résou- 
dre les problèmes les plus ardus, qui s'agitent depuis le berceau 
de la philosopbie, et dissiper pour toujours les ténèbres qui 
enveloppent cette partie si importante de la science. 

76* Expérience, - On chauffe une capsule hémisphérique de 
cuivre parfaitement décapé ; la chaleur ne tarde pas à y laire 
naître une couche d oxyde qui présente, depuis le commence- 

. ment jusqu'à la fin de sa formation, toute la série des anneaux 
coloréB. Lorsque la couleur ne varie plus, on abaisse la mèche 
delà lampe pour faire descendre la température de la capsule à 
+ 2$0* environ, puis à l'aide d'une pipette capillaire, on y fait 
arriver obliquement un courant d ether qui, mis en contact par sa 
vapeur avec toutes les parties de la capsule, réduit , instantané* 

^^lenttout le bioxyde de cuivre, et la capsule recouvre tout son 

/(l) Duaif, TreM M iiOn f» ^ypi l niÉ nm mm^ U V» p, 4U. 
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édat mêlalliquc. L'éthcr alors est acide et n'est plus combustible, 
on ne l'est qu'imparfaUement. 

Getle^périeBoe neréiiësit pastoiijonrs complét^^ nais 
4a partie âc^ la^safiBiiItt cerrespondant «a diamètre borizontal dn 
sphéroïde est constamment brillante, ce qui prouve bien évidem- 
ment Tactien désoxydante de l'éthcr, et que les molécules de 
u mp&ar sont dans le rayoa d'action chinique de Toxyde 
decoîyre. 

Dans tous les cas, il se forme considérablement d'aldéhyde ; 
dans tous les cas aussi, lorsqu'on observe les sphéroïdes jusqu'à 
leor entière évi^ation, il reste un point charbonneux qui finit 
par brÀler avec dégagem^t de lumière, et «n esf aiiui de toatti 
les cwéinaitonÊ contenant du wtone^ ii l'exception du snlffire, tpe 
qui me parait cire Tindice d'une grande stabilité chimique dans 
cette dernière combinaison. 

77* à'xpérieim. On prend nne eapsnle bénrijsphériqne d'ar- 
gat, de la eapadtède 30 à 25 ceMimètrea cubes ^ du poids 
de 65 grammes; les parois de cette capsnki ont de U k 5 milli- 
mètres d'épaisseur. On la fait rougir et l'on y projelle 8 à 10 
grammes d'un vin quelconque, et voici ce qu'on observe quand 
9n opère dans un lieu obacur : l'alcool du vin s'enflamme et 
lirMe am Tedeur qui lui eM propre et qui peu près nulle ; 
ou bien l'alcool ne s'enflamme pas, et il se dégage alors tant d'al- 
déhyde qu'il est inipossible de rester exposé à l'action de sa va- 
peur. J'ai obtenu cette dernière réaction avec trois échantillons 
deyiD, et la première avec deux autres échantillons. J'ai quel- 
ques raisons pour eroiie que ees deux échantillons étaient purs, 
et que les trois autres avaient été vinoséSy c'est-à-dire additionnés 
d'eau et d'alcool. " 

Jerecpainmdo cette èipérieuoe aux chimistes qui habitent des 
{Nq^s TiMîeèles ; je Itjrecammande partlcnHèretuent àM. Fauré, de 
Bordeaux, auquel on doit un beaniruvail sur les vins ; peut-être 
trouveront-ils dans cette réaction un moyen propre k dévoiler la 
fraude } car, contrairement à l'opinion de M. le professeur Girard in 
de Rouen, la ehimte est impuissante à faire connaître si M vin 
queiconque a été additionné d'eau et d'alcool, 8UrtoulloniN|«l 
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ce mélange est fait dans certaines proportions bieii connues des 

chimistes. 

78" Expérience, — On prend du chlorure d'élhyle très pur, on 
le fait passer à l'état sphéroidal à Ja plus ime température pos- 
sible, et Ton reçoit la vapeur qui se dégage du creuset dans des 

cloches mouillées intérieurement avec une solution d azotate d ar- 
gent. Celle-ci se trouble, et l'on peut recueillir du chlorure d ar- 
gent représentant le chlore contenu dans le chlorure d'éthyle. 11 
est éYidisnl que l' éther est décomposé dans cette circonstance, et 
que le chlore, de latent qu'il était, est devenu libre. 'Peut-être 
celle expérience, exécutée en vase clos et dans le vide, permet- 
tra*t-eile un jour d'isoler eniiu l éthyle, si tant est que l'étbyle 
existe. 

7^ Expérience. — Un mélange d*acide sulfarique et d'alcool, 

j)rojelc dans une capsule chauffée k une température convenable, 
se comporte diversement et suivant les proportions du mélange. 
Ainsi, lorsque le mélange bout à une température inférieure à 
celle qui est nécessaire à la ségrégation de l'alcool, à sa conver- 
sion en eau et en éther, il ne se forme pas du tout d'éther. Le 
mélange boul-il à une température supérieure à celle qui est né- 
cessaire à sa formation, ou voit naître d autres produits, et les 
réactions sont caractérisées* dans ce dernier cas, par la colora- 
tion déplus en plus foncée du mélange. Hais les rations, dans 
quelques conditions que l'on se trouve, n'ont pas la netteté que 
l'on /Vient de voir : le produit formé par l'aclion combinée de 
l'acide et de la chaleur subit de nouvelle métamorphoses aussi- 
tôt qu'il est en dehors de la sphère d'attraction du 8phéroide« 
métamorphoses qu'il est facile de se représenter et de com- 
prendre en se rappelant ce qui a été dit plus haut. 

Ainsi, dans ces sortes d'expériences, la réaction a deux temps 
bien marqués. Dans le premier temps» on obtient un produit que 
Ton obUendrait à la température que possède lo sphéroïde ; dans 
le denxîtoe, on voit naître le produit, que Ton obtiendrait de 
celui obtenu dans le premier temps, en le faisant passer ii l elat 
sphéroidal : aussi se dégage-t-il presque toujours d'abondantes 
vapeurs d'aldéhyde» 
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Je ne ciois^ impossible d^obtenir de Télto, de l*aloool sans 

le secours d'un acide, en le faisant tout simplement passer k Té- 
lat spheroïdal dans un appareil vide d'air et en recueillant les 
produits daiiâ des récipients coavenablemeat disposés. Et si mes 
espérances se réalisaieiit sur ce point* que de problèmes inté- 
ressants seraient tout d'nn coop résolusl La 7$"* expérience ne 
permet-elle pas de croire à la possibilité d'un tel résultat? 

80** Expérience. — Si ron projette dans une capsule de pla- 
tinOt chauffiàe à -h ^ÛO'* environ, quelques gouttes d'un mélange 
d'adde aafbtique et d'alcool, on obtient des produits qui varient 
avec la quantité d'acide du mélange ; on peut même dire qu'ils 
varient constamment, car l'alcool s' évaporant le premier, le mé- 
lange se concentre de plus en plus, et la température du sphé- 
roïde s'élève proporticmnellement. Aussi le mélange se colore*t^il 
rapidement vera la fin de Top^tion qui se termine ordinaire^ 
ment par l'explosion du mélange. D'autres fois des explosions 
partielle^ ont lieu et de petits sphéroïdes roulent autour de celui 
d'oîlils émanent ; ce aonl emm da totellites d'une petite planète. 

Mais, si an lieu de suivre Texpènaiee dans toutes ses phases^ 
comme il vient d'être dit, on ajoutede l'alcool en quantité corres- 
pondante à celle qui s'évapore, l'opération peut durer indéfini- 
ment. Quel est le produit de cette espèce de distillation? Ce 
n'est vraisemblablement que de raleool,et ce n'en est que plus 
cpneux* 

Je dois dire ici que toutes les expériences qui se font avec des 
acides et des composés combustibles sont dangereuses. Il est tou- 
jours prudent de se garantir la figure au moyen d'un écran de 
▼erre. 

81* Expérimiee, — On fait rougir une capsule et Ton y pro- 
jette de l'ammoniaque qui devient immédiatement opaque. Ce 
phénomène est dû à des myriades de huiles microscopiques qui 
se forment dans le sphéroïde; ces bulles se réunissent, grossis- 
s^t et viennent crever à la surface : la liqueur est akirs VnsùB* 
parente. 

Tous les liquides qui contiennent des gaz se comportent comme 
l'ammoniaque, sauf quelques exceptions î un assez bon 
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niovim pour recoonattre si une eau quelconque contient des gat 
en dissolution. 

Si i'oB plonge le bout d'une aliumeite, ayant un point en ignir 
lîoa, daas «ne d'aàmioiihiiKiiie, tàh s'étekit rapidenieiit ; et 
cela doit être, difant^on, ees Mkiê étant pleiaes de vapenr d'ea« 

et (1 ammoniaque. Assurément la chose est vraisemblable et peut- 
être elle est vraie ; néanmoins je crois que rammoniaqae forme 
la plus forte partie, einoa la totakié., du fluide élastique que la 
Mie ceatiant Celte opinion est fondée sur rexpérience dnivante 
qui appartient à M. Dumas. J'en ai été un des premiers témoins, 
et elle m a vivement intéressé. 

Expérience. — M. Tbenard avait reconnu que Teau oxy- 
génée, qui se décompose areo tant de (kcilité dans la plupart des 
cas, ne détonait pas quand on la projetait sur une suifaeê incan- 
descentç : c'était une anomalie. Aujourd'hui que Ton connaît 
quelques-unes des propriétés des corps à 1 état sphéroïdal, c'est 
un lait tout sim|4e qui n'a plus rién qui doive surprendre. 
. M. Dumas, partant de eette donnée^ a projeté de Tean oxygé- 
née dans une capsule incandescente, et elle 8*est comporkéeeomme 
l'ammoniaque ; il a plongé k plusieurs reprises dans les bulles 
l'extrémité d'une aliumette ayant quelques points en ignition, et 
cbâquelbis elle se rallumait et brûlait ave$ éclat. Ifest-ce pas 
là une expérience ftrrt curfense? Ne prouve-^eHe pas que les 
bulles contiennent plus de gaz que de vapeur? Elle offre plus 
d'intérêt encore sous Je rapport philosophique, et me paraît tout 
à lut propre à résoudre la question si controversée de savoir si 
Ton doit dire mm oxygénée on Moxyde d^hydrogène^ et si la for» . 
mule de ce corps doit être H^+O ou 

Jusqu'ici il n'a pas été possible de solidifier ce composé ex- 
traordinaire, on ne peut donc pas dire qu'il est susceptible de 
ccistalliaer; sa densité est do4, 452, mais celle de sa vapeur est 
iinonnue; son point d^éhnllRion ne saurait èlrè eonnn, parce 
qu'il se décompose aussitôt qu'on le chauffe. Sa déeompositleil 
commence à +20°, néanmoins il peut être distillé dans le vide, 
sans décomposition apparente. Toutefois la densité du produit 
dâsttilé n'a point été vérifiée, et l'on igttolre si elle esl égale à 
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celle de l'eau oxygénée avant la distillation. En(in, ce produit 
ne se conserve pas au delà de quelques jours, et quelques-unes 
ée ses pfO)»riétés mai aiiBokiaitiit les mémt, sdt qu'il eontîenM 

hUrkm, m, m, m. a ftU «m vofam 4*0. Josqn'à cor 

jour, il n'a pas été possible d'obtenir de l'eau oxygénée parfai- 
tement pure; elle contient toujours des traces d'acide sulfurique. 
Beaucoup de métaux divises, projetés dans- l'aau ox^fgénée, la 
déoMipomI phis ou. moins rapitaioiit, èt â'avtait ploa qu'ils 
soBt plus divisés et que Teau est plus coueentréê'. C'est uu plié- 
nomène parfaitement analogue à celui que présentent les solu- 
tions gazeuses, quand on y projette de$ poudre» quelconques. 
Ainsi, «ne pucéo de stoie aiyguieute oousidérableamt le déga- 
gmeut d'acide oarliaBiqtte du via du duHnpagae, de Teau de 
SeltE, eto< C'est un fait btmi connu, maïs i! n'ai est pas de mtoe 
de la cause (|ui le produit. Est-elle physique? est-elle méca- 
nique? On rigDore. Tout ce qu'on sait, c'est qu'elle n'est point, 
chtoftiqne, mais eUe peut le devenir dans quelques cas avee l'eau 
oxygénée. 

Quelques métaux et quelques métalloïdes absorbent une par- 
tie de l oxygène de l eau oxygénée; d'autres n'en absorbent pas 
du tout. 

Parmi toe oiydes, il eu est qui dégagent te«l l'oiygène de 
Fean oxygénée sans 8*altérer^ d'autm se suronydent, d'aotm 

enfin se réduisent: ce sont ceux d'argent, d or, de platine, etc. 
. Il me seipble, d'après ce qui vient d'être exposé, que l'oxygène 
existe dans Teau oiygénée en vertu de l'affinité qui pféside 'aux . 
diseolutioaSt et non de celle qui produit les eemlitB%îsoBs; ou 
bien ce serait une de ces combinaisons auxquelles serait parfai- 
tement applicable la sentence : Natura %uin faeii saitusy di| célél.HPe 
Batnraliste suédois. 

En léeumé, une véritable eenbiuaîsoii ekimique doit 
eristalfIsiMe eu volatile sans déeompositioii à une température 
invariable, ou entrer dans d autres combinaisons sans altéra- 
tion* Or, Teau oxygénée est incristal lisable, son degré d'ébulli- 
tien est inconnu, sa densité est de i,453, maïs on ignore eoHe 
do sa Yapeor ;dle u*a jamaieété efa^ne. pure et 'die no saurait 
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se conserver longtemps sass alCératîoD ; de plus die se emporte 

à l'étal sphéroïdal comme tous les liquides qui contiennent des 
gaz en dissolatioo : l'eau oxygénée n'a donc ni la stabilisé ni les 
Térilables camclères d'une combûudsoii définie, dans le sens ri* 
-gonreux du motj et sa formule est fi>0+0 et non BPO», à mon» 
que de nouvelles analyses ne viennent établir que ni Tune ni 
l'autre formule ne sont exactes. 

£n émettant mon opinion sur l'eau oxygénée en toute liberté 
et aussi en tonte conscience, J'entends bien ne l'imposer à per- 
. sonne, et Tèan oxygénée n*e& restera pas moins nn des piodnits 
les plus intéressants de la chimie moderne. 

83*" Expérience.. — GelLe-ci appartient encore à M. Dumas. 
L'illustre professeur a projeté ce que l'on ^^Ue de^ l'acide car- 
bonique solide dans une capsnie d'aigent, presque plane, diauf- 
fée à blanc, puis de l'eau et de l'acide sulfureux anhydre. Cétaît 
une véritable macédoine physiço-chiraique dans laquelle il ne 
manquait que le principe fondamental des tbé<uriesde la chaleur: 
l'équilibre du calorique. 

En effet, la capsule était cbaudée k «f 1200* au moins; la tem- 
pérature de l'eau était de -f 96°, 5; celle de 1 acide sulfureux, 
— 10»,5 ; celle de l'acide carbonique — 100» ; en tout, quatre 
tefnpémturesdont les termes extrêmes étaient — iOO<> et 4- 1200% 

Les températures qui précèdent n'ont pas été prises directe- 
ment, elles ont été déduites de la loi de ia température des corps 
k l'état sphéroïdal. (Voyez le résumé de la première partie, à la 
fin du volume.) 

bit? Expériism. ^ L'ammoniaque, à l'état içhéroîdal, dissout 
riode en quantité notable, et cette dissolvtioii, qui .est d'un 

rouge hyacinthe, a la propriété de Meuir Famidon. 

L'acide chlorhydriqoe et l'acide sulfuriquc sont sans action 
sur cette dissolution, en ce sens quils ne la décolorent pas, et 
pHih ne Itn enièvmt pat la propriéié de àieuir f amidon; mais il 
u'oiest pasdemémederaelde aiotique: oetneide déeolorela 
dissolution, la neutralise et en précipite l'iode dans un état de 
division extrême. Est-ce bien de l'iode? 

La iaeilité avec laquelle se lorme l'iodure d'astote, lorsque 
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l'iode est mis en contact avec Tainmoniaque, devait me faire 
eraîndre qu'il ne s'en formât dans la circonstance que je viens de 
feîre coaMlIfe; mt» les craintes que j'avais n'étaient nulle* 
ment fondées, car fat |m répéter vingt fii^ cette expérimce, sans 
jamais obtenir d^iodnre d-âzete. 11 ne 8*eii forme que dans le cas 
où on laisse refroidir la dissolution avec de l'iode indissous. 

La dissolution de l iode dans l'ammoniaque à l'état sphéroîdal 
est accompagnée de phénomtocs qni méritent d'être remarqués. 

Anssitét que Fîode entre en contact avec l'ammoniaque, une 
sorte d'effervescence se manifeste, sans que pour cela cet alcali 
perde sa forme primitive ; de légères vapeurs d'iode se déga- 
de toutes parts ; lé mouvement tumultueux diminue de plus 
en pins, et Ton peut apercevoir alors des courants nombreux qui 
se dirigent et se croisent dans tous les sens avec une vitesse que 
Tœil peut à peine suivre : ce sont comme des tourbillons sans 
nombre. - Ces. tourbillons cessent à leur tour, la liqueur devient 
transparente et la dissotution ^ complète (1). 

65* Expérience. — L*aoide chlorhydrique à l'état spbéroîdal 
dissout l'iode, et il en résulte, comme avec Tammoniaque, une 
liqueur d'un rouge hyacinthe, mais moins foncé que la dissolu- 
tion ammoniacale. 

Cette dissolution, étant additionnée d'une solution de potasse 
on d*ammoniaque, se neutralise peu k peu, puis se décolore tout 
d* tin coup et ne possède plus la propriété de bleuir ramidon^ à 
moins qu'on n'y ajoute du chlore, auquel cas la liqueur recouvre 
sa couleur et la propriété de bleuir l'amidon. 

On doit se rappeler que la dissolution d*iode dans l'ammo- 
niaque n'est pas décolorée par l'acide chlorhydrique, et l'on vient 
de voir que la dissolution d'iode dans cet acide est décolorée in- 
stantanément par l'ammoniaque. Cela n'est-il pas aussi curieux 
qu'inattendu t 

Il se passe d'autres phénomènes pendant la dissolution de 

l'iode, que je crois devoir noter ici. • 
Dès que Tiode est en contact avec Tacide, on voit de grosses 

(I) Voyez § vm, p. Ut« 
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bulles se former dans la masse du li(iuide, et puis, de temps k 
autre, on voit un jet de vapeur d iode s'éehapper du desm» de 
Tacide, et janais ée l'iifi des pelnti qoeioraqncs qui ae tmmil 
auHiesBus de son boriioB. Ce p h é w i i m è ae est fort aîngÉlier, et je 
ne l ai observé qu'avec l'acide chîorhydrique. 

En évaporant la dissolution iodochlorhydrique décolorée et 
neetralisée par Taïainoaiaque, on obtient une masse saline dont 
une petite pToportioi est seluMe dans l'aleopl absola. fin fiusaal' 
évaporer k une dooce chaleur la seliitîen akoeliqae, on eibtieiit 
de petits cristaux niamelonnés, Icgèreuient colorés en jaune. Ces 
cristaux sont très avides d'eau et ils bleuissent Tamidon. 

On a vu dans la 84* eip^ieuee Taeideclilorbydriqiie et Taeide 
solforique rester indifléreats, étant ajooté%à une disaoliitiaBÛii^ 
moniacale d'iode. 

Dans la 85" expérience on voit, au contraire, une dissolution 
<>blorhydriqtte d'iodese décolorer Uratàeoup par l'addition de I amr 
moDiacpie, et perdre, en quelque aortes sas prapriétés-piiîarilivtaw 



Faisons passer A à l élat sphéroïdal, faisons dissoudre B dans A, 
ajoutons suffisamment de G, et nous obtiendrons une combinaison 
incolore, dans laquelle certaines propriétés de B seront détniites. 

Prenons les mêmes corps A, B, G. Faisons passer G à YéM 
sphéroïdal ; faisons y dissoudre B, ajoutonsà ladissolulion autant 
de A que nous voudrons, et la liqueur restera toujours colorée et 
elle aura conservé la propriété de bleuir Famidon. Ici, comme on 
voit, B (riode) conserve toujours ses propriétés. 

Ces résultats différents sont difficilement explicables. 11 faut 
les accepter comme des faits, et reconnaître que ce p'est point en 
chimie que Ton peut dire : 



Do reste, plusieurs faits analogues à ceux qui précèdent sont 
connus en chimie, et Fun des plus remarqoat^lea esl eelui q«i a 



Eepréseatoos Tacido chîorhydrique par 

l'iode par. «i 



À 
B 

C 



» Qii*ii a*^ii»fH>rtf «père, 

» QaeFaaeal4ofldivwit,.oaPtfcM^tdeRî^*>( 
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Heo evlie lae Mlotum de phosphate iodkfa^ et «ne solution de 

chlorure calciquc. Si l'on verse ^^oultc à goutte la première de ces 
âoliiUcmg dans la secoodet ou ohtient le phosphate caloiqua^ 
BMitie ; $u m contraire, os Terse le ohkNnire caieique goutte à 
gOtttte 4m le phosphate sodî^ie, on obtient le mshphosphala 
calciqaedes os. (Berzelins, t. IV, p. 71 et 72.) 

86" Expérience. — L'acide azotique à l'état sphéroïdal dissout 
un peu d io^e. Pendant cette opération, il se dégage des vapeora 
d'iode et des yapem blanches très épaisses, dont j'ignore encore 
Ifk natpn ; .neis on peut conjecturer qu'elles appartiennent à la 
dasse des acides. La couleur de la dissolution acide-azotique 
d'iode a de l'analogie avec celle de l'azotate de cobalt très étendue. 

87*" Expérience. — On sait que la dissolution d'amidott bleuie 
par l'iode , se décolore ai on la cbanie jusqu'à + 9d% et qu'elle 
se colore de nnufeau quand on la laisse refroidir, pour se déoo^ 
lorer encore si on la fait chaufl'er une seconde fois, etc. 

Cette teinture, si en la fait pa^er à l'état sphéroïdal, se déco- 
lore également, mais elle ne reprend pas sa oottleur par le reftoi^ 
disseinentt aî l'expérioiee a duré qoelquë. temps; Le ,diloie, 
additionné d'acide sulfurique, ne fait pas reparaître non plus la 
couleur bleue de cette teinture. Cet effet pouvait dépendre de 
deux causes : de la volatilisation de 1 ioda et de la translorma- 
tion de l'amidoii. ^ me sois assuré que la volatilisation de l'iode 
étaîtv sifton la «eule, du moins la principale censé de ee phéno^ 
mène. 

.Cette expérience est assez çurieuse, quand on la fait dans une 
capsule formée par un segm^ d^ sphère d'un grend diamètre*. 
En efiel, si Ton fiut teoiber soooesaiveipMit einq ou û% gonUet 

de la solution dont il 9'agit dans la capsule, en leur imprimant 
un mouvement de projection circulaire, on voit la première goutte 
être tout à liait inooiore, tandis que la dernière est d un beau 
bteu, etteuleeles autresi» if^^roçfMl mitre la première^tlader-' 
nièfe(i)* 

(1) Tontes les etpérieqces sur riode ont été r^prodaites par M. Donnait 
dans son aeelieQte moiiographie de ce méUÎkMa* poUMe sooi le titre de 
KOognoti». 1 Vol. iiHU. Ptris, 1850. • 
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88* BtBpériênice, — - Le cblorare de carbone à Tétet spliérrtdfti 

se décompose, du moins en partie, car il laisse du charbon sur 
la capsule ; à une température très élevée, il se dégage de belles 
vapeurs violettn, mêlées de Tapeiin blancbes, dues k la combos» 
tien de cette combinneoii. Le cbksniTe qui a senri pour cette ex* 
périence était-il pur? 

89'= Expérience. — Une solution d'albumine filtrée passe fa- 
cilement à l'état sphéroidal et devient opaque instantanément; 
H en est de même lorsque cette solution est mêlée avec de l'eau 
de chaux. Dans Tun et Tautre cas, les spfaér<rfdes ont un aspect 
vraiment singulier. 

90* Expérience. — Un cristal de sulfate de soude, placé au 
milieu d'une petite quantité d'eau à l'état sphéroïdal, s'y dissout 
facilement. Un morceau de^ fer ne trouble pas non pins Tétat . 
spbén^al, il en est de mémed'un morceau de glaor. 

Mais, l(»rsque le morceau de fer est assez long pour être en 
. contact, d'une part avec la capsule, de l'autre avec l'eau, on la 
mt bouillir fivCTent par suite de la température qui lui est 
communiquée par le métal. Cette expérience ne montre-t-eUe pas 
l'utilité des pointes que j'ai proposées comme un bon moyen 
pour préserver les chaudières des explosions? (Voy. partie, 
g VII, Chaudières à vapeur,) 

9i* Expérience, — Si Ton ajoute de petits fragments de cam- 
phre h de Tacide aiotique à l'état sphérOfdal, une partie brôle 
avec flamme, l'autre se dissout dans l'acide qui se colore forte- 
meut en jaune. Lorsque le camphre est dissous, le sphéroïde 
parait être parfaitement homogène; mais cette apparence d'ho- 
mogénéité cesse dès qu'il est mis en contact «vèe une surfaee 
froide; alors il se divise en deux parties, l'une qui est jaune et 
plus légère, l'autre qui est incolore et plus pesante. Je n'ai point 
encore examiné la nature chimique de ces djeux liquides. 

La couleur jaune et rbomogénéité apparrate que j'ai signalées 
apparaissent h l'œil de l'obsmFateur, quel que soit l'angle sous 
lequel on observe le sphéroïde. Cela ne semble-t-il pas itMirque 
la liqueur Jaune légère enveloppe la partie incolore plus pesante à 
peu près corntne Us mers gui baigmit quelques contrées du globe 
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Vewodoppmdet^t^ n étaient mmoniagnes^ m vallées^ ses abîmes sous- 
marins? 

92* Expérience. — Une solution d'azotate ferreux devient rouge 
aiiflsttdt qu'elle a été projetée dans une eapsule chauffée à one 
hante températore; des flocéns d*oxyde ferriqne se formeiit en 

même temps et nagent dans le spiicroïde dont ils troublent la 
transparence. 

Cette expérience et quelques antres montrent qne les corps k 
réiat 8phto»!dal s'Mtydent plus rapidement qn'à Tétai liqnide 
eirdinaire, en raison sans dente de la svrfeee qni se renonyelle 

constamment, de la température, et peut-être aussi d'une action 
moléculaire particulière. 

L'acide sulfnrenx, qnt.n'absorberoiyg^ kancnnetempératnre, 
Tabsorhe hn^*ii est spfaéroldalîsé an contact de l'air humide et 
donne d'abondantes vapeurs d'aeide sulfnriqoe (1), et c'est ce qui 
m'avait fait croire à la possibilité de fabriquer de Tacidesulfurique 
sans le secours de cbambres de plomb. II. Malétra, de Roaen, 
et moi, avons fait quelques eipériences dttM ee but, en 1840 ; mais 
des difficultés inattendues^nous «mt empêché de leur donner la 
suite qu'elles comportent. 

L'état moléculaire particulier à l etat sphéroïdal est donc un 
très bon moyen d*pxydation et d'oKonisation (?). 

9S* ExpMenee. — L'^aeide ehloriqne passe facilement & fêtai 
sphéroïdal, il se concentre et probablement se suroxyde. Puis de 
petits sphéroïdes sont projetés çà et là, marquant leur passage 
par une fumée blanche, épaisse, ayant l'odeur de Tacide azotique. 

Si Tim recueille l'acide quand en^a observé ces phénomènes, on 
lui reconnaHles propriétés suiyantes: Il effÎBiee rapidement Tencre, 
décolore le papier gris, rougit la teinture de tournesol et la détruit 
presque immédiatement; il précipite les sels de potasse et d'ar- 
gent; le préoipiti d'argent par cet acide est cristallisé ; il est so^ 
luMe dans Tammoniaque et dans Feau froide ; il se dissont en plus 
grande quantité dans l'eau bouilla&le, 4'oii il eristailKse par le^ 
froidissemenl. - 

(1) Voyes MéÎMkeiur quelques phéMmèiin â^ p. IS^ fivrMB« 

1840. 
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Ilîs Bor wi sappert de cSiarboii et muté par le chthuBeiiii, ce 

sel fuse à la luanierc des chlorates et se décompose eûlièi'emenl, 
laissant de l'argent métallique sur le charbon. 

Cet acide mutle-t-il d'im méteage d'acide hyperehtariqae et4e 
^chloitt, on bien est-oe qn acide Aonveaii tC*est ce qae je ne décide 
pas, quant à f»réseBt Cependant je sais ^ns porté à croke à 
l'existence d'un nouvel acide du chlore (ju k toute autre chose. 

W Eocpérience, — Nous avons dit que les liquides qui con- 
tieuml des gaa ea dissolutioA Uisseai dégager d'aboid ees gaz, 
et i|«'eiis«ite leur éTaporation cantiittie, commè «i le dneolvaal 
était pur. Nous avons dit aussi qu'il y avait des exceptions à cette 
règle (81' expérience), £n voici une que je signale, à Tatteniioa 
.des chimistes. 

L*acide clilerbydrM|oe àrétat spbéroidai s'èrapore sanaqii'â se 
forme o« se dégage nue senle bulle, ce qnisendrie éteMîr en «foe 

l'acide se concentre, ou qu'il s évapore sans subir aucune altéra- 
tion. Alors serait-il permis de conjecturer (|ue i acide chlorby* 
d^iqne et l'eau ijprHient we cembinaisoii définie ? AumiMOQs 
«U €blorbydrated*eao cemme bous avons «n sullate de cette 
D'après M. Baudrimonl, les acides anhydres n'existeraient pas ; 
mais dans le systome de ce savanl ehiuïiste le chlorure d hydro- 
gène devrait-il élre considéré comme un acide t 

ToQt le monde comprendra qu'il, y a làdes eipârîQaoesqaaftti-* 
latiTes à faire et qui seules fNwnroni jeler quelque UiniîèanB M* 
ces difficiles questions. 

dâ' Expérience, — Les huiles volatiles à l'état spbéroïdal se 
êomperlent toutes de la même manière» en ce sens que^ la pro- 
portion de carbone va toujoiuv craîssantdaQslespbéniide. Les 
produits qui seVolatilisent dîArent entre eux comme les huiles 
elles-mêmes. On conçoit (|u une huile oxygénée doive donner 
d'autres produits qu'un carbure d'hydrogène. 

le ne décrirai ici que rcxpérleiice faiie a^ec resBenQedeiéré> 
benthine, sauf à re?miir sur chacune d'eHes quand je reprandraî 
un à un l'élude des corps à l'état sphéroïdal. 

En faisan : passer l'essence de térébenthine à l'état sphéroïdal, 
à la température la plus basse possible, elle ae volatilise lente* 
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ment sans 4oiiiier de vapeurs eppmiiiea, et le colore lentement 

aussi depuis le jaune le plus clair jus([u au jaune brun . Alors les 
vapeurs devieunenl appareules, elles contiennent du noir de 
lamée en suspeiisioa ; la couleur de l'essence se fonce de plus en 
plus; elle est brune, npirfttfe; des signes d'éMiitiou se menî^ 
lestent dans le sphérofde, il s'étale snr k eapsule et y forme un 
vernis noir très riche en carbone, mais contenant encore de Tes- 
£ence : c'est une véritable howlie artificielle. 

M. Bottchardat, qui a lait une étude approfondie, d'après la 
méthode de M. Biot, dn pouvoir moléonlaiie rotatoire des téré- 
benthines et de leurs essences, a trouvé de très grandes diffé- 
rences dans la déviation des rayons de la lumière polarisée; ce 
savant les atUrikie tooles à un état moléculaire particulier, ^ il 
çonsidèro Coules les essences de térébentbine comme étant iso- 
mères. « On peut admettre, [dît-ij, un nombre infini d'étals 
» isomeriques d une substance de composition détinie (1). » 

La manière de voir de M. Bouchardal est vraie en principe» 
maïs je ne saurais partager son opinion dans ce cas particulier» 
otje crois, pouvoir affirmer, par^exemple, que l'essence de téré* 
benthine distillée sur de la brique est plus hydrogénée ou moins 
riche en carbone, connue on voudra, que la même essence avant 
d'être distillée, et qu on retrouverait le carbone dansUbriquOi 
eoDime on le retrouve sur In capsule dans Teipérience que je 
viens de décrire. 

Dès lors, la diUereuce du pouvoir rotatoire moléculaire des 
deux essences n'a plus rieu de surprenant, puisque ce sont deux 
huiles formées des mêmes élément^, jmais dans d'autres propor* 
lions. (VoifêÊ la W esepériencê,) 

i'ajouieFai.À Tappui de ce que je viens d'avaneerici, que j'ai 
obtenu un produit parlailement identique avec celui que M. Bou- 
cbardat a obtenu, en recueillant dans un appareil convenable 
les vapeurs d'essence de térébenthine à l'état ^éroidnl* 

Le naphie et le pétrole se comportent comme reasence de 
térébenthine. 
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La partie qui seTolaUlise d*aiiord est la p>1in riche en hydro- 
gène, d'où l augmentalioa de la proportion du carbone dans le 
sphéroïde et l'élévation de la température de son point d'ébulli- 
tien* en aorte qa*il arrive nn moment où la température de la 
capsule n*eat pins assez élevée ponr maintenir à Tétat sphérofdal 
l'essence déshydrogénée ; elle s'étale sur la capsule, comme on 
l'a vu plus haut. ( Voyez la ô'' cxpériencp.) On pourrait prévenir 
pour un instant la liquéfaction du sphéroïde en élevant la tempé- 
rature de la ci^le ; mais alors les vapeors, enveloppant le s{Âé- 
roTde, s'enflammeraient, et l'on retomberait dans les phénomènes 

de combustion ordinaire. 

96* Expérience, — On a vu dans les expériences 31* et 32« l'a- 
cide aiotiqne éM sans action sur i'aiigent et s«r le cuivre, sans 
doute parce <|ue la force répulsive que le calorique imi nattre dans 
la matière le repousse au delà du rayon de l'action chimique. Mais 
il n'en est point ainsi de la vapeur provenant du sphéroïde d'acide 
azotique et, encore bien que cette vapeur ne mouille pas le métal 
incandescentf elle se décompoise et donne naissance k divers pro* 
daite qui comprennent probablement toute la série d'oxydation 
de l'azote. 

Ces expériences doivent être laites dans un creuset de platine 
et non dans une capsule. 

l'ai conça l'espoir, peut-être chimérique, d'obtenir an moyen 
de cette action particulière de la chaleur l'acide hypothétique re- 
présenté par la formule Az'^O'. Si mes prévisions sont confirmées 
par des expériences ultérieures, je ne manquerai pas d'en infor- 
ma' le monde savant. { Vayoi la 25* expérience) . 

97* Expérience, — La naphtaline se comporte comme les car^* 
bures d'hydrogène liquides. Il se volatilise d'abord un carbure très 
riche en hydrogène, puis la proportion de ce dernier corps va 
toujours diminuant et celle du carbone toujours augmentant. Les 
vapeurs deviennent fuligineuses, le sphéroïde se cotore de plus 
en plus, et flnalement il reste sur la capsule un point charbonneux 
qui brûle avec dégagement de lumière. 

9S' Expérience. — L'acide henzoïque à 1 état spbéroïdal donne 
des vapeîoB visibles désje principe, et jemblo se vaiMNnaer sans 
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subir d'alléralion. Cependanl il n'en est point ainsi ; car si on le 
coule sur un plan de verre froid, il forme des plaques jauuàtres 
tràn8hicide& 

99* Expérience, — Si l'on projeile de l'acîde citrique en poudre 

dans une capsule rouge de fcn, il se dégage dos vapeurs blanches 
plus ou Dioius opaques, suivant l'état d hydratation de l'acide. 
Si, lorsque ces yapeurs se montrent, on coule l'acide fondu dans 
tin verre à expérience ou dans une capsule, oo obtient nne mas^se 
d un jaune serin, contenant au moioson des dérivés de Tacide 
citrique. 

100* Expérience» — L'huile d'amandes ameres à l'clat sphé- 
roïdal se décompose e^ donne naissance à des vapeurs blanches 
acides. Gen*est probabloment que deTacide benzoîque. 

A une température plus élevée, l'huile s'enflamme et laisse dé- 
poser considérablement de charbon sur les parois du creuset i ce 
charbon est diflicilement combustible. 

le termine ici ces expériences préliminairea. On comprend 
qu'elles pourraient être considérablement multipliées, mais celles 
qui [)rccedeut sont assez nombreuses, ce me semble, pour mon- 
trer tout le parti que les chimistes pourront tirer de ce nouvcat^ 
mode d'expérimentation; il ne saurait manquer de leur offrir de^ 
résultats aussi curieux qu'inattendus. 

Applicaiifm. 

M. Chambert a Imaginé d'employer Vem è Vétat sphéroidal 
comme agent comburant pour brûler les matières organiques con- 
tenues dans les sels provenant de l'évaporation de l'urine, a Ce 
» mode de combustion, dit-il, est très prompt, et pour peu qu'on 
» ait l'habitude de le manier, on peut, eu le joignant à l'évapora- 
« tion faite comme je l'ai indiqué, avoir en une heure et demie 
j!>les sels d'un liquide organique parfaitement dépouillés de leurs 
j) impuretés charbouneuses (1). » 
* l'ai fiût précédemment deux autres applications des propriétés 

(1) Cmpte» rendus de VAcadémk des sdeneetn séance du 2 Juin 1845, 

13 
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àletal sphéroïflal présente des avantages réels, surtout lorsqu'il 
s'agit déjuger de lacoukur.ËDeaet,ài'élat8pliéroïdal, la matière 
esl soustraite à l'action de la pesanteur, elle est comme isolée dans 
l'atmosphère, et rien ne saurait altérer ses nuances, si variables 
qoaod on les observe au travers des parois d'un tube. 

Ce procède analytique a été reconnu exact par les toxicolo- 
gistes, notamment par Orfila, qui m a fait l'honnear de m'inviter 
à le répéter à son cours de TEcole de médecine. Le professeur 
Galtîer recommande également ce procédé. 

On peut démontrer, par une dissolution dans l'eau, si une taclke 
rouge d'un millimètre de diamètre est formée par du sang. Ce pro- 
cédé, fort simple, a été également adopté parles toxicdogîstes les 
plus éninents : Orftia, Deveiigte, GalUer, Oauhier de €lau- 
bry, etc. , etc. (Voyez la description do ce procédé dans \t& Annales 
d'hygiène et de médecine légale^ avril 18/i4). 

On a va dans la première partie de cet ouvrage : Nmtoe^ 9y$- 
tènuf di chaudièrei à oa/irar , que j'a?ais proposé, dès l'an- 
née iH% remploi de la vapeur surebauflte (eau à l'état sphérof dal) 
comme force motrice. Un peu plus tard, je proposai 1 emploi 
simultané des vapeurs saluree et sarchaullée (voyez la note à la 
page lOd.) 

Voici muntenam quelques e]araits de la première éditloB Oe 

cet ouvrage, publiée en 1842, qui montrent que les expériences et 
les idées répandues daos ce tout peiil livre ne devaient pas être 
rc^etées sans examen. 

* 

ChauffagtéUvêpiur. 

« Il résulte de toutes les expériences précédentes, mais parti- 
» culièrementde la ( inquante-deuxième et de celles qui la suivent, 
» que l'équilibre de cbaleur et l'équilibre de tension sont impos- 
9 siblesaveo les corps à Tétat sphéroïdal. Ceci admis, on conçoit 
» facilement tout le parti que l'on poorra tirer de ces propriétés» 
30 pour le cbauil'age à la vapeur, » 

) 
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Art culinaire (l). 

« Brillat-Savario,de spirituelle el gastronomique mémoire, au- 
» rait soori délicieusement à Tidée de faire rètir un perdreau 
• truffé dans de la vapeur d'eau, et cda, dans un appareil aussi 
» simple qu'une marmite. 

>j Aujourd'hui, on fait rôtir du 6o/sdansde la vapeur d'eau bur- 
» chauffée, c'est-à-dire on Ty carbonise. » 

Chimie, 

« 11 serait difficile d'assigner des limites à la marche des ezpé' 
» rimentateursdaiis la voie nouvelle qui vient de leur être ouverte. 
» Je ne répéterai pas ici ce que j'ai dit sur laealéfaction comme 

» instniment ou comme moyen chimique. Je renvoie à ce qui a été 
» écrit sur la quatorzième proposition ; mais je ferai remarquer la 
» possibilité d'autres applications. 

» Jusqu'ici l'on n'est parvenu à soumettre les corps à l'action 
» de la vapeur d'eau, k une haute température, que dans des 
» appareils, assez simples il est vrai, mais fermés hermétiquement, 
» mais d'un prix assez élevé. Ces appareils étaient hors de la por- 
B tée du plus grand nombre des observateurs, leur emploi n*était 
» pastoujours sans danger, et puis on ne pouvait pas voir cequi se 
» passait dans l inlérieur de ces appareils, el c'était un obstacle, 
» on ne saurait en douter, k un certain nombre de découvertes. 

» Maintenant cet obstacle n'existe plus. 

» En eflfet, au moyen d'un cylindre comme celui dont il s'est 
» agi il y a un instant, on peut soumettre Jous les corps à l'action 
w de la vapeur d'eau à toutes les températures possibles, et suivre 
» de l'œil toutes les métamorphoses qu'ils pourraient subir, et les 
» soustraire à l'action combinée de l'eau et de la chaleur, aussitôt 
« que la nécessité s'en lirait sentir. 

(1) La chimie culmaire occupe aoe place fort étendue dans le Traité de 
eMmfo de Foarcroy, qui fut grand maître de rUniversHé. 
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» Qui peut dire les résultats de ce mode d'expérimentation? 
» Qu i poorraitpréyoir comment se comporteraient certaines résines 

» et les corps gras: la gomme, la fécule et le sucre, et toutes les 
» substances organiques en générai? et dans un autre ordre, 
» Tordre inorgi^iique, comment se comporteraient les substances 
» réputées insolubles on presque insolubles, comme Jes carbonates 
» de chaux et de baryte, les sulfates des mêmes bases, Vacide si- 
» licique, et tant d'autres combinaisons qui se trouvent si abon- 
» damment dans la nature? 

» En opérant sur une grande échelle, Tobsenrateur serait placé 
» en présence des éléments à une des températures par lesquelles 
» ils ont passé à l'époque où Técorce du globe, peu épaisse, était 
» encore incandescente et maintenait k l'élal de vapeur des corps 
» qui sont aujourd'hui solides ou liquides ; tels étaient sans doute 
» le soufre, l'eau, le mercure et beaucoup d*autres. 

» On trouve encore dans la ealéfaction un nouveau mode de 
» distillation,de concentration, etc., et quelquefois d'analyse{l).» 

Maintenant on dédouble et on distille les corps gras destinés 
à la fabrication des bougies, au moyen de la vapeur surchai^; 
on cuit le pl&tre par le même moyen, etc., etc. 

(i) Voyei page SS et rainotei , é^itioi. 
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THÉORIE. 

m Je lais un homme de UWatoira; ttmu 
PnmOn édUimt, 



Je crois avoir parcouru la Toie expérimentale- assez loiu et as- 
sez longlcmps, pour qu^il me soit permis d'entrer dans une 
autre voie, en lâchant de ne point m'égarer. Les points de repère 
nombreux, les jalons assez multipliés et le terrain sufiisamment 
a^dani inviteront des-hommes spéciaux à entrer dans le champ 
de la théorie ; quant à moi, bien que je i*aie éclairé, je sais, en 
rabordant, que j'y rencontrerai des diflicultés nombreuses et 
peut-être insurmontables. Puissent-elles me faire obtenir l'in- 
dulgence des lecteurs ! ' ' 

Un des premiers points que j*aarai à examiner, c'esteeluide 
savoir si les sphéroïdes sont supportés par un coussin de vapeur, 
ou s'ils sont maintenus à distance par une force répulsive incon- 
nue dans son essence, mais dont la cause apparente réside dans 
la chaleur; el encore, si ces phénomènes peuvent être expliqués 
parles lois de la chaleur actuellement admises, et si les théories 
de ce dynamide sont exactes et suffisantes. 

I f . » Lm sphéroïdes sont-ils supportés par un coussin de vapeur, on bien 
lont-iis maintenus au delà du rayon de l'action chimique par une focce 
i^ttlsi\e dont la chaleur csi la cause déterminante? 

Les physiciens sont très partagés à cet égard. Les uns pensent 
que les sphéroïdes en question sont supportés par un coussin de 
vapeur ; d*antres admettent quils .sont tenus h distance par une 
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fcwe répoHiive que la chaleur développe dans les corps solides 
ou liquides. Quant à moi, j'ai toujours été et je suis encore de 
l'avis de ces derniers. 

Disons maintenant sur qnelies bases repose notre opinion, 
bien arrêtée, dn reste, snr ce point de la question. 

La densité de l'air étant prise pour unité, celle de la vapeur 
d eau à + 100 ' » 0,6235, ou un peu plus de la moitié de celle 
de Tair. 

Noos pourrions conclure de cette seule eomparaisoniiQeVeaa 
à l'état sphérofdal n*est pas supportée par sa vapeur, et (}u*elle 

est maintenue à distance de la surface chaude par une force ré- 
jpulsive, dont la nature intime est el sera peut-être toujours in- 
connue* 

S*il en était autrement, toutes les fois qu'on laisserait tomber 

quelques gouttes d'eau dans une capsule, ces gouttes passeraient 
à l'état sphéroïdal, souleiiues par un coussin d'air dont la den- 
sité ou la résistance est presque double de celles de la vapeur 
â*eau, et il n'en est point ainsi. L*eau mouille toujours un vase 
froid et ne le mouille pas quand il est ehauflé k une température 
suffisante ; donc l'air ne saurait supporter une goutte d'eau, dont 
le poids spécifique est en chiffres, ronds, 770 fois plus considé- 
rable; donc la vapeur d'eau ne saurait supporter une goutte 
d'eau, dent le poids spécifique est i2S& fois plus grand. Ces chif- 
fres doivent porter la conviction dans tous les esprits; ils sont 
basés sur les données que voici : 

Deniité de rair a? i,0000 

— de la vapeur k + iW • • » 0,0285 

PMai rao Ktn 4'air à 0* «» 1 ,1001 

^ de vafmiràe* «s» O.SieO 
. d*eaa à 0* •••».. <«s lOOOtOOOO 

Mais ce n'est pas tout. Lorsqu on projette une certaine quan- 
tité d'eau dans une capsule cbaufiee^à blanc, la vapeur très rare 
qu elle fournit, portée à la température de IdW, éprouve w 
dilatation considérable qui diminue sa densHé an peint de Tan- 

nihiler pour ainsi dire. La raison ne saurait donc admettre qu'une 
telle vapeur supporte les spbéroïdes. 



Digitized by Google 



200 TROISIÈMB PARTIB. 

se rappelant la 62* expérience» im comprendrait difficile^ 
neat que la vapeur passât librement par les trous de la capsnle 

ou delà toile de métal ou des Sj)ircs sans que l'eau, l'alcool, l'éther, 
Tiode suivissent la même route, s'il n'exislait pas une force ré- 
pulsive à la surface du métal d'une part, et de l'autre, une force 
attractive entre les moiéculesde Teau. 

Dans l'expérience 57*, nous voyons tomber de Tenu de 70" de 
hauteur ou des nuages de l'atmosphère, et nous la voyons passer 
à l étal sphéroïdal absolument comme si elle tombait d'une hau- 
teur de quelques millimèlfes. La grêle se comporte comme 1« 
pluie. Il me semble que i*eau ou la grêle, arrivant sar la surface 
de la capsule avec une vitesse considérable, devrait vaincre cette 
légère couche de vapeur qui 1 entoure, et cependant elle ne' 
la vainc pas, car la capsule n est pas mouillée, et l'eau et la 
grêle passent à Tétat spbéroïdal. • 

Quapd on projette un morceau de glace dans une capsule in- 
candescente, il se promène sur sa surface eu se liquéfiant, mais 
sans mouiller la capsule. Dira-t-on que le morceau de glace est 
supporté tout d'abord par l'atmosphère de vapeur qui Tenloure? 
mais la vapeur d'eau à 0* est extrêmement rare, et, en Jérité» il 
fettdrait lui supposer un ressort considérable pour admettre 
qu'elle supportât le morceau de ^lace. 

Pour se faire une juste idée du peu de teusion de la vapeur 
d'eau à Tétat spbéroïdal, il iaut se rappeler que, sous cet état 
moléculaire,' Tean s'évapore 50 fois moins vite àmn une capsule 
k + 200* qae par ébullition ; en d'autres termes, l'eau à l'état 
sphéroïdal donne 50 fois moins de vapeur que de l'eau bouillante. 
Mais si nous plaçons cette eau à l'élat spbéroïdal dans le vide de 
la machine pneumatique, après avoir pris toutes les précautions 
convenables pour absorber la vapenr, on peut dire véritablement 
qu'elle disparaît en entier; et cependant l eau se maintient à 
l'état sphéroïdal. (Voy. la 18" expérience,) L'expérience avec 
l^iode n'est pas moins concluante. 

le pourrais termîner ici cette discussion, car les preuves contre 
Kopimon qui admet que les sphéroïdes sont- supportés par un 
coussin de vapeur, et non en vertu de la force répulsive des sur- 
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faces incandescentes, me paraissent décisives; mais il ne suffît 
pas que je sois eonvainea, comme je le snis, de Texistence de 
celte force répulsive; il faut que ma conviction passe dans l'es- 
prit de mes lecteurs; ii faut que l'existence de cette force soit 
poar tout le monde une vérité pure ei transparente comme une 
goutte d*eau à l'état sphéroIdaK 

Je vais donc coutinuer raccumolation des preuves. 

Un ovoïde en arc:cnt ou en platine de la grosseur d'un œuf de 
pigeon, chauifé àblanc, plongé dans de l'eau, n'y fait entendre 
aucun sifflement, et il est facile de reconnaître à la simple vue 
qu'il n'y a pas de contact entre Fean et le corps incandescent, el 
que l eau en est rcpousscc à une certaine dislance. Peut-on dire, 
dauscecas, que c'est la vapeur qui repousse l'eau ^Assurémeutnon* 
La masse de métal ne donne pas de vapeur, ceci ne saurait être 
contesté, et cependant l'eau s*écarte avec une vitesse que je cmn 
sidère comme în6nie. On peut le plonger et le retirer plusieurs 
fois de suite, elle phénomène se reproduit toujours de la même 
manière. Toutefois, il arrive un instant où le contact a lieu, un 
léger sifflement se fait entendre et une secousse assez forte est 
transmise à U main : alors il semble que la chaleur intérieure du 
métal revient tout à coup à la périphérie, et l'eau s'écarte de 
nouveau. Ces secousses se reproduisent deux ou trois fois, puis le 
métal est définitivement mouillé, et l'eau bout aveci violence. 
(Voy. /a 38* eœpérience.) 

Ces expériences doivent toujours se foire dans un verre co- 
nique; le choc est si rapide et si fort qu'un verre cylindrique est 
pres([ue toujours brisé. Je donne ce conseil après y avoir clé pris 
plusieurs fois. La dernière fois, c'était à Londres, dans le labora^ 
foire du docteur Miller, à King's-GoUege. Nous répétions quelques 
expériences dont celle-ci faisait partie. Je plongeai le métal dans 
un grand verre cylindrique, le phénomène se produisit comme je 
Tai dit, maib une dernière secousse fit voler le verre en éclats. 

Cette expérience fort simple fournira, je Tespère, des données 
précleusespour mesurer là forcerépulsive descorps incandescents. 
I! suffirade chauffer Tovoîde métallique à une température donnée 
et de le plonger dans une colonne d'eau de plus eu plus longue. On 
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notera la hauteur de la colonne d'eali an-dtam de la^'maaae da 

métal , an moment oti îl aera nonillé, et on aîmple ealcal 

donnera la mesure de la l'orcc répulsive. 

Encore un mol sur cette expérience. 

La vapenr formée par l'influence dn métal ne deyrait-elle 
pas être absorbée aussitôt que formée, et le brait particulier qui 
caractérise l'ébul II lion ne devrait-il pas se faire entendre au lien 
du silence et de l'immobilile des ino'ecul' S de l'eau que l'on ob- 
8erve(i)Y Encore une fois, l'eau est repoussée par la surface incan- 
descente avce une vitesse qni ne peut être comparée, pour ainsi 
dire, qu*à celle avec laquelle se transmet Tattraction ou la répul- 
sion ; or, dans aucun ras la vapeur d'eau ne se forme, en quantité 
notable, avec une telle vitesse; donc c'est une certaine force, 
mise en jeu par l'influence de la chaleur, qui repousse Tean de la 
surface dn solide. 

iOi* Expêrienei, Cinq grammes d*ea« distillée, à Tétai 
sphéroïdal dans une capsule d'argent presque plane et chauffée 
à + âUO" environ, sévaporent en il minutes. En convertissant 
ees ninotea en secondes pour chercher combien il se forme de 
vapeur pendant chaque seconde, on trouve 71/2 miiii^rmnmei*, 
mais comme la vapeur se forme à tous les points de la surface, il 
ne faut compter que celle qui se dégage k la partie inférieure de 
Tellipsoide (celleqoi se dégage en dessus ne pouvant pas con- 
tribuer à la suspension du liquide, au contraire), soit O^^^Od^ISr. 
Ainsi, ce serait cette quantité de wfpeuriibre, 3 milligrammes 
et 75 centièmes de milligramme, (jui aurait assez d'élasticité 
pour supporter cinq grammes d eau ! Cela ne saurait être admis 
at pcrscmae assurément ne l'admettra (2). 

Dans la 70* eipérienca nous voyons qnit est impossible de 

(t) Celle immobiUté ii*e$t qu'ippareule, et «it ctractërii^ ptr Vabseam 
âd huilât; mais des eoaranU ascendaots d*eaa cbaude el detcendauts d*eau 
firaideoni lieu daoa la niasse du liquide, et donocot à sa surface une famé 
ceaveie. H faut ae rappeler ici que l*eau, à l'état i]:|iéro.dal, acquiert pmqiie 
ioatantaoémeut uoe température v^Hsioe de celle de soo ébulliiioo. 

(2) Ce calcul n*est qu'une approiimation sneaière. Ueit facile de com- 
prendre qu'il ao forme plua de vapeur an commeaoeaieBt qu'à It flo de 
reuifieMe. 
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impKr Q&e eapsnle très, mince d'eau à Télat spfaéroidal. G'esl 
iMt simple, disent tes partisans de la vapeur comme cause de 

suspension des sphéroïdes, l'eau ne pouvant s'échauffer qu'aux 
dépens de la capsule, celle-ci se reiroidil subitement et le con- 
taets*étabiit.... Mais, en opérant avec de Teau bouillante, cette 
dation perd toute sa valeur 6*il est impossible de remplir la 
capsule, et il est impossible de la remplir. Il est donc évident que 
la masse de la capsuh' ou la somme d(;s points matériels joue un 
rôle important dans la production de ce phénomène. 

102* Expérience. — Une capsule bémispbérique, d'argent, 
de 0"*,05 de diamètre, du poids de &6', rouge de feu et contenant 
205' (l'eau à Telal sphéroïdal, est placée dans un petit panier de 
iil de fer ; on l'allacho à un fil du même métal de 0'",80 de loa- 
gneor, et on fait tourner avec force tout le système autour du 
poignet (mouvement de fronde). 

On obtient facilement de 3 à 5 révolutions par seconde, soit 
h révolutions. 

Le contact entre 1 eau et la capsule, qui devrait avoir lieu im- 
médiatemènt, en vertu de la force centrifuge, ne & établit pas; ce 
ii*esl que plus tard que ce phénomène se produit et lorsque la cap- 
sule est assez refroidie. 

On est averti du contact par un bruit crépitant particulier et 
par Tapparition d un cercle de vapeur qui indique Teapaoe par* 
couru par la capsule. Cette expérience a déjà eu pour témoins 
plusieurs savants, au nombre desquels se trouvaient MM. Wheat- 
stone, Dumas, Payen, Balard, Ban uel,etc. En remplaçant Targeut 
et leau par du platine et de liode, l'expérience est très brillante. 

Dans cette expérience, la force centrifuge est énorme, et ce- 
pendant le contact ne s'établit pas; et s'il ne s'éublit pas, e*est 
que la cause de la suspension existe ailleurs que dans la très 
petite quanlile de vapeur provenant de l'eau dont la force élas- 
tique devrait èlreimuiéâiatenient vaincue par la force centrifuge. 

U est laeile de se représenter la pression exercée par Teau sur 
la paroi de la capsule, au moyen des éléments que j*ai donnés 
plus haut. 

Cette expérience, qui est aussi simple que facile à répéter, me 
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parait tout à fait propre à corroborer i opinioa des physiciens que 
j*ai* cités plus haut sor la cause de la suspension des sphéroïdes el 
à laquelle la vapeur serait entièrement étrangère (1). 

J'ai dit que dans cette expérience la lorce centrifuge était 
énorme. Voici quelle est ia pression exercée par l'eau sur la paroi 
de la capsule, en admettant que la force centrifuge soit eiprimée 
par la formule 

r SI — = — =p 1030 iM30 (8). 
ffr r 

Ainsi, en rapprochant ce résultat nnmériqae de fa iOi* expé- 
rience, on verrait un centigramme et demi de vapeur faire équi- 
libre à un effort à'un kilogramme trente grammes! C'est-à-dire 
qu'un coussin de vapeur libre supporterait un masse d'eau dont 
la pression serait égale à soixante-huit mille six cent soixanie^x 
fois le poids de cette vapeur Ce serait, il faut en convenir, une 
action statique ou dynamique fort extraordinaire , et dans la- 
quelle l'effet ne serait nullement proportionné à la cause. 

Hais conandérons cette expérience seulement pendant un in- 
stant de la durée. Il est évident que la force centrifuge ne variera 
pas, qu'elle sera constante; mais que la quantité de vapeur formée 
diminuera dans un rapport si grand qu'elle deviendra égale à 0 
pour ainsi dire. £n effet, ia quantité de vapeur qui agit pendant 
une seconde de temps snf,015 ; celle qui agit pendant une lévo- 

0* 015 

lution de la capsule ^ — — » 0,i>e& en chiffrés rondft, et pen- 
dant 1 dixième de seconde seulement 0,0004.... Donc la force qui 
fait équilibre à la force centrifuge ne réside pas dans la vapeur 

(1) Vof . la 62* «xpérience et le fipporide M» Babinetqais'y trouve anneié. 

(2) le rappelle <|ne P s= 20 grammes , g ss. 9",81, r = 0'",80 et que la 
capsule faisait cd moyemie 4 révolutions par seconde de tçmpè, d'oà 

(3} Dans l'expérience 10l^ on voit ri grammes d*eau donner en moyenne 

Os^OOT'i de vapeur; or, dans la 102* expérience, nous avons 20 grammes 
d'eau, c'est doue en moyenne 0,0075 x ^ = 0,030 de vapeur par seconde; 
comme la vapeur qui se forme à la surface de r hémisphère supériear ne 
.... , , . 1030sr,000 

doit pu être couptée, ce n'ait phif qne 0,019, et ^^^^ - s 68666. 
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mais bien dans le métal où me force répulsive inconnoe dans sa 

nature in! ime est mise en jeu pari action de la chaleur. 

a Je Ae comprends pas, je 1 avoue, qu'on puisse s'arrêter sé- 
» riensement à une pareille explication (raction slatiqneeu dy** 
» namiqae de la vapeur). 

» Gomment penser que la vapeur d'eau, dont la densité est si 
» faible, puisse supporter une masse li(|ui(lcct la soustraire à la 
« pesanteur ? ûira-t-on que la suspension est produite par la force 
» ascensionnelle delà vapeur? Mais le jet qui s'échappe avec 
» tant de vitesse d'une diaudière oà la vapeur était coercée, 
» serait insuffisant pour maintenir une pareille masse à une dis- 
0 tance constante. Il y aurait d'ailleurs plus déraison pour attri- 
9 buer à l'air échauiïé une propriété de ce genre, car sa densité 
» est plus considérable et il en résulterait que des corps solides 
» peu denses et pris ous un petit volume, pourraient être maîn- 
» tenus à distance d'uue surface fortement échauffée, et présenter, 
» comme le liquide, des mouvements de rotation par la succession 
a continue des courants ascendants. 

» Telles seraient les conséquences de cette hypothèse ; leur 
» fausseté est tellement évidente que je ne la discuterai pas plus 
» longtemps (1). » 

Disons donc avec Liebig que « la chaleur s'opposant à toutes 
» les forces d'attraction, on peut la regarder comme le principe 
a matériel de la répulsion (2). » 

Voici d'autres ariiumcnts : je les puise dans les phénomènes que 
présente le chlorure mercurîque, le camphre et le vide de la ma- 
chine pneumatique. 

Le camphre et le sublimé corrosif, soumis h Taction d'une tem* 
pératurc suffisante, se volatilisent sans subir de décomposition. En 
soumettant le camphre k une légère pression, on peut le liquéfier, 
et, quand il est pur, il possède en cet état la transparence de l'eau* 

Il (iaudraH sans doute une pression assez considérable pour It^ 
quéfier le sublimé corrosif, et jusqu'ici je ne sache pas (tue cette 

(I) A. Buulan , proresseiir de physiqae , Précis analyU^ du iraoatàx dê 
V Académie de Rouen , 1848, p. 33. 

(3) Liebig, Introduction k ï Élude de la chimie , p. 24. 



Digitized by Google 



206 TaOiSlftMK PAATU. 

opération aK été tentée, ni que personne ait tu do sablimé coRO- 

sir il I clat liquide cl doué de la transparence dereaii. 

Mais ce résultai peut èlre lacilcnienl obtenu eu faisant passer 
cettecombinaison à l*élal sphéroîdal dans nue (Capsule de por- 
celaine, chauffée k une haute température. Le sublimé corrosif à 
rétat sphéfoîdal est incolore, et sous cet état il s'évapore très 

lentement. ( Voy. la 26* expérience.) 

Le camphre passe facilement aussi à i état spbéroîdal, mais à 
«ne température beaucoup moins élevée que le sublimé corrosif. 

N'esi-il pas évident que le camphre et le sublimé corrosif, 
comme tous les corps à l'état sphéroïdal, du reste, obéissent k une 
force attractive qui s'exerce entre leurs molécules, et qu'ils se 
comportent comme s ils étaient réduits à un point matériel et 
eomme s*ils avaient cessé d'obéir à la pesanteur ? Gela est évident, 
en effet, comme 11 est évident aiissi que la surface diaude neu- 
tralise la pesanteur, en maintenant à une ( ertaine dislance les 
corps à rétat spbéroîdal» qui deviennent alors de véritables satel* 
litesde la terre, ainsi qu'on le vmra dans un prochain paragraphe. 
Il ii*est pas moins évident, dans le fait sphéroïdal, que toutes les 
molécules gravitent vers la molécule centrale qui les attire comme 
elleen est attirée, et cela, en vertu du [)rincipe universel de i\ t wton. 

Mais cette force attractive moléculaire, que Ton observe dans 
. les corps à Tétat sphéroïdal et dans tous les corps qui ont perdu 
la propriété de mouiller, est bien autrement manifeste dans le 
X vide de la machine pneumatique. 

Et qui ne serait pas pénètre d admiration pour ce phénomène 
que présente Tacide sulfureux dans le vide! Cet acide, en effet, 
qui résulte <le la liquéfaction d'un gaz permanent et qui bout à 
onze degrés au-dessous de zéro, ne bout pas et ne se volatilise 
qu'avec une extrême lenteur dans le vide et dans une capsule 
rouge de feu. 11 y a là, à mon avis, un des plus beaux, un des 
plus merveilleux phénomènes de la physique moderne (1). (Voy, 
la W expérience,) 

(I) H n*oablie pas que Je ne niii ici que le tecréUire et Tiaterpiète dn 
hanrd. (Voyei Avant-propoi : Origine de eu neherchei») 
« Toalwfdt pariaieoiitreetàl*aveotare. i>(JfoeMiM9,cliap.B,|u,v.ii.) 
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Ce phénomène est encore pins surprenant et plus invraisem* 
blable avec le protoxyde d'azole, et pourtant il est frai. 

Le temps viendra, je l'espère, où ces admirables phénomènes 
seront l'objet des éludes et des méditations des géomètres ; alors, 
on n'en saurait douter, la philosophie des sciences (era un pas 
degéanU 

La manière dont se cmnporte Vacide solforenx dans le vide 

est si nettement caractérisés que je n'hésite pss à dire que les 
autres gaz, liquéfiés par l'illustre Fai^aday^ se comporteront de 
même. 

C'est ainsi que je m'exprimais dans les éditions précédentes de 
cet ouvrage. Aujourd'hui il ne reste pins de dente h cet égard et 
cela donne à nos recherches sur ce point un degré de certitude 
incontestable. C'est une nouv elle loi physique (1). 

le rapporterai sooHnairement ici ce qae j'ai vn da protoxyde 
é'azote liquéfié h la Sorbonne ; mâts c'est on sujet qui n'est pas 
encore suffisamment étudié et sur lequel il faudra nécessaire- 
ment revenir. 

Le protoxyde d'azote passe à 1 état sphéroïdal à toutes les tem* 
pératnres an-dessos de 0*^; comme Taeide sulfiireiia, il solidifia * 
l'ean bygroscopique de l'air qui trouble sa transpareniee ; sa va-» 

porisalioD esL très lente et linalenieut il reste sur la capsule une 
petite masse de neige. 

Dans le vide, il se comporte comme à l'air libre dans les pre- 
miers temps de l'expérience; plus tard il semble qu'on point de 
contact a lieu avec la capsule, le protoxyde fait explosion et se 
solidifie tout à coup. Cette expérience répétée trois lois de suite 
s'est toujours terminée de la même manière. L'élasticité dans le 
récipient delà machine était réduite à 0"',002. (Voyez une note de 
M. Despretz, publiée dans les Compin retùh» de rAcadenue de» 
jr»e«ces, janvier 18 îi 9.) 

Je borne à ce peu de mots ce que j'ai à dire du protoxyde 
d'azote à Tétat sphéroïdal et je termine par cette assertion para- 

(i ) Uoe loi physique esl U relation constante entre ao ptiénoniène et »a 
came. 
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doxale : Personne jusqu'ici n'a vu le protoxyde d'azote k l'état 
liquide daos ua vase oaveri^ et j'^iyoute qu'il sera très difficile de 
¥j voir dans notre clioiat. 

C'est aux Russes vraisemblablement qu'est réservé tout Yhxm- 
nenr d'une étude complète du protoxyde d'azote (AzO). 

Le protoxyde d'azote qui a servi à ces expériences avait été 
liqaéûé an moyen de l'appareil de Nattererinodifié par MM. Dumas 
et Blanchi, et exécuté par ce dernier. 

Disons ici qu'il sera facile de déduire la température de Fébul- 
lition des gaz permanents liquéûés de leur température à l'état 
sphéroidal. 

. Un mot sur le mercure. . . 
On sait que le mercure me mouille pofi un plan de verre ou de 

marbre, (ju'il y a entre ce plan et un globule de ce métal un 
intervalle appréciable, une couche d'air d'une certaine épaisseur. 
Le$ physiciens qui n'admettent pas la répulsion (quelle qu'en soil 
la nature) n'hésitent pas à dire que te mereure ne touche pas le 
plan, parce qu'il est supporté par la couche d'air en question. 
C'est là, ce me semble, une erreur. En eiïct, si l'on projette 
du mercure sur un plan en étain, le mercure le mouille aussitôt, 
. s!y étale et s'y combine de telle sorte qu'il disparaît, pour ainsi 
dire. Qu*est devenue la couche d*air dans ce cas-lii? Comment ne 
supporte-t-t;lle pas le mercure comuic avec le verre, le marbre, etc.? 

Si le mercure était tenu à distance sur un plan de verre par 
une couche d'air, il devrait s'étaler sur ce plan et le mouiller 
dans le vide; mais c'est précisément le contraire qui a lieu, c'e^t^ 
à-dire que le mercure se comporte sur un plan de vme dans le 
vide comme à l'air libre : donc ce n'est pas 1 air q^ui empêche le 
contact d'avoir lieu. 

Le mercure est tenu à distance, il est vrai, par une cause qui 
BOUS est tout à fait inconnue et à laquelle la chaleur est peut-être 
étrangère. (Voy. la 59« Expérience et le § v de cettè partie.) 

Mais voici un dernier argument qui exclut jusqu'à l'ombre du 
doute sur la cause de ce phénomène. Les corps gras, comme on 
sait, ne sont pas susceptibles d'ébulHtion ; ils se décomposent 
sous rinfluence de la chaleur ét donnent naissance àdes gaz dont 
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la composition varie avec la température, mais ils ne donnent 

pas de vapeur proprement dite; ils ne sauraient èlre distillés sans 
èlre décomposés, au moins partiellemeol. Cependant, si l'on pro- 
jette un corps gras quelconque dans une capsule incandescente, il 
passe immédiatement k l'état sphéroîdal, et ce n'est que quelques 
secondes après qu*il se décompose et l^rûle avec flamme. On ne 
peut doue pas dire qu'il est supporté par sa vapeur, ni par les 
gaz qu il donne, puisque 1" il ncdonne pas de vapeur proprement 
dite, et 2*' que les gaz ne se dégagent pas immédiatement. D'ail- 
leurs, les gaz provenant de la décomposition des corps gras ne se 
di^^aiicnt pas de leur surface, mais bien de l'intérieur de leur 
niasse. C est une force divellenle (jui tend à projeter de toutes 
paris les molécules du corps gras, mais non k le maiulenir sus- 
pendu au-dessus de la surface incandescente. 

Une seule goutte d*huile suffit donc pour établir positivement 
que les corps, à l'état sphéroïdal, soul suspendus par une force 
répulsive, inconnue dans son essence, que la chaleur fait naître 
dans les corps. ( Voyez la 28* expérience^ qui traite de l'action ré- 
pulsive des solides sur les solides et des liquides sur les liquides.) 

Voici un fait qui me semble {)roj)i e k corroborer mon opinion 
sur l'existence d'une force répulsive dans les corps cliauiïés à une 
certaine température. On sait qu'un aimant artiliciel a la propriété 
d'attirer le fer ; mais si Ton fait rougir cet aimant, il perd cette 
propriété et il la recouvre en se refroidissant. 

Celte observation est due aux physiciens chinois. Dans ces der- 
niers temps, M. E. Decquerel a fait une étude approfondie de ce 
phénomène. 

Nous croyons qu il est maintenant inutile de pousser plus loin 
cette discussion et qu'il ne saurait plus y avoir de doute sur ce 

point de la question, a savoir : que les corps projetés sur les sur- 
faces incandescentes ne sont pas maintenus au delà du rayon de 
i* act ion chimique par leur propre vapeur, mais bien par une forée 
répulsive doni nous chercherons bientét la nature. 

Un mot maintenant sur Téquibre de température. 

Cet équilibre existe-t-il dans les cas nombreux (jui précèdent? 
Non. Si donc l'équilibre de température n'existe pas et que cet 

iii 
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équilibre soi! le principe foiulamenlal des théories de la cbalenr, 

. ces théories sont acluelleinent inexactes et insuffisanles, et à tel 
point qu'une série de faits tout entière ne saurait y entrer. 

il y a donc dans ces faite quelque chose de neuf, d eoiièreoieiit 
neuT, quelque chose de resté jusqu'à ce joar inobsenré ; or, quelqoe 
chose de neuf demande 09 mot nouveau, et je propose de désigner 
la matière ainsi modifiée par lessurfaces chaudes, parles mots: 
état sphéroïdal, les(|uels auront à l'avenir un sens théorique qu'ils 
n'ont point eu jusqu'ici. 

En proposant les mots état sphérotdal pour désigner la modifi- 
cation remarquable que les corps éprouvent en présence des sur- 
faces chaudes, Jedelère à un vœu tacite émis par TAcadéraiedes 
sciences, qui a critiqué le mot caléfaction que j avais d'ahord pro- 
posé pour exprimer l'opération par laquelle on feit passer un corps 
à l'état sphéroldal. 

Voici les termes mêmes dont se sont servis MM. Arago, Pelouze 
et Robiquet dans leur rapport à l'Académie : c On était généra* 
» lement persuadé que l'eau ne pouvait offrir le phénomène au- 
» quel M. Botttigny a donné /i^ nom peu eommable de calé faction 
» qu'àune température très élevée, etcependant il se produit d'une 
» manière i)ien manifeste dans un petit creuset de plomb (1). » 

U va sans direque j^aipourtoujours abandonnéle motcaléfaciion. 

Le paragraphe suivant va être consacré à un examen rapide de 
la valeur de ces deun roots, dont nous ferons volontiers le sacri- 
fice, si Ton en propose un on deux autres qui rendent mieux notre 
pensée. 

I II. >^ filât fpMroldal dei corps. 

n Oa fait < «%> M» mai «ofMm m 

La nécessite d un mot nouveau pour désigner les corps projetés 
sur des surfaces chaudes est indispensable, et je n'en veux d'autre 
preuve que la confusion qui régne à cet égard. Quelques physi- 

(1) CmfÊM fMdMf , létBce de TAcadéoM du 9 nan ia40« 
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ciens prélèrenl dire h fonne (jlobulnire, Vrlat ylobulaire , la 
forme sphérnidale (ceci est un pléonasme], la globuiisation, etc. 
Dans le Nord, loeUe modification est connue sont le nôn^de fiké^ 
tutmèntdê Leidênfiroêi. D'après eela, neserait*!! pas joste de Vkp^ 
peler, en Suisse : phénomène de Saussure; en Amérique, phénomène 
de Perkins; en France, ne faudrait-il pas lui donner soit mon 
nom, soit le nom de celui qui l'a étudié sous le plus grand nombre 
de faces, et ainsi des autres contrées? Gela seul montre que les 
deux mois que je propose sont préférables, en ce sens qu'ils sont 
dans toutes les langues et qu'ils rappellent à l'esprit : le premier, 
un certain nombre de propriétés génériques ; le second, la pro- 
priété physique qui se manifeele d'abord quand on projette m 
eorps sur une sar&ee assez chaude pour n*étre pas Miiâ/tfe parée 
même corps. 

Quant aux mois forme globulaire^ état globulaire, ils doivent 
être rejetés absolument. Voici pourquoi. Le mot ^/o6u/aii-e pouvait 
éire convenable quand on croyait que ce phénomène ne pouvait 
se produire que sur des giéMm mais aujourd'hui que l'on sait 

que toutes les eaux du globe pourraient passer à l'état sphéroïdal 
si 1 on avait un vase assez crand pour les contenir et un foyer 
assez ardent pour le chauffer, le mot globulain est tout k fait im- 
profure. 

On m'ob|eclèra qu'une masse d'eau considérable h l'état sphé* 

roïdal n a pas non plus l'aspect d'un sphéroïde et qu'elle prend 
jusqu à un certain point la forme du vase qui la contient. Qui le 
nie? Personne.. Mais si une grande masse d'eau à l'état sphéroïdal 
n'a pas la forme presque sphérîque, elle a toutes les propriétés de 
Teau à Tétat sphéroïdal. Elle n'est pas en contact immédiat avec 
le vase et elle est toujours limitée par des lignes courbes. 

£8l^ qu'il n'en est pas de même d'un solide quelconque, quelle 
«pM soit sa forme géométrique? fist-ce qu'un morceau de glace, 
par exemple, qu'il ait la forme d'une sphère, d'un eube, d'un 
prisme, d'un hexaèdre, etc., etc. ; est-ce, dis-je, qu'il ne possède 
pas toutes les propriétés physiques et chimiques de l'eau à l'état 
solide? Il m est ainsi de Tenu à l'étot sphéroïdal» quelle qu'en 
soil in quantité. 
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D*ailleurs, on se tromperait étrangement si l'on croyait que la 
sphéroïd alité de l'eau n'est pas persistante. Que l'on prenne un 
plan de métol quelconque, qu'on le fixe horiiontalement et qu'on 
le fasse rougir; alors, si Ton y verse une goutte d'eau, elle passe 
à l'état sphéroïdal dans l'acception géométrique et physique de 
l'expression ; qu'on, en verse une nouvelle qiumtité, puis encore, 
encore, et encore..., et Ton aura constamment un sphéroïde, mais 
on sphéroïde très aplati, dont l'axe on diamètre vertical reste 
invariable, tandis que son équatenr ou diamètre horizontal s'ac- 
croît propor(ionn( llcineul à la quantité d'eau (jue l'on ajoute. 

Ainsi, dans cette expérience, si simple et en même temps si 
décisive, l'eau est un instant k l'état glùbukdre^ et toujours, de- 
puis le commencement jusqu'à la fin, à Vétat tphirmdal dans le 
sens géométrique et dans le sens que je lui ai donné. 

Je suis donc autorisé k persister à me servir de ces deux mots 
tant qu'on n'en aura pas proposé de mieux appropriés au sujet. 

Je regrette d'être en désaccord sur ce point- avec dés hommes 
que j'honore et ([ue j'aiïectionne; mais il y a quelque chose que 
j'aime davantage, c'est la vérité, ou du moins ce que je crois être 
la vérité. ^ ■ 

Chose remarquable, un physicien célèbre propose de remplacer 
le mot état par le mot /orme, précisément par la raison contraire 
à celle qui m'a déterminé à adopter le premier de ces substantifs. 
Le xmiétat, dil-il, tendrait k fairecroire qu il existe unquatrième 
état physique des corps qui diffère des états solide, liquide et ga- 
zeux, m > et c'est là, je Tai dit, toute ma pensée : il »iste un qua- 
trième état physique des corps, état physique aussi ancien que le 
monde, mais resté jusqu'à ce jour sans avoir été observé. 

Quelques personnes nieront qu'il en soit ainsi; elles diront 
que l'état sphéroïdal n'existe pas dans la nature, que c'est une 
modification artificielle que nous faisons nattre dans nos labora- 
toires. Cette objection, qui parait fondée au premier abord, ne 
Test réellement en aucune façon, et nous montrerons plus loin que 
l'état sphéroïdal a du précéder les troisautres états physiquesdans 
la nature. Tout est relatif autour de nous. L'eau n'est^Ue pas 
toujours gazeuse dans Tair pour tons les habitants de la terre^ 
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toujours liquide pour i'hàbilant des régions întertropicales , et 

toujours solide pour celui des régions polaires? El puis, avons- 
nous sondé des volcaus'? que savons-nous de ce qui se passe dans 
les profondeurs du globe, où Ton suppose les corps les plus ré- 
fractarres à l'état de fusion? Que sait-on de la cause des tremble* 
nients de terre, des éruptions volcaniques, de Fincommensurable 
puissance qui a soulevé les chaînes de montagnes, 1 ile Julia 
et tant d'autres?..* 

Ne peut-elle pas être légitimement attribuée à l'état spbéroldal 
de Teau ou de tout àutre corps, soii (qu'ils fassent explosion, soil 
qu'ils vibrent spontanément ? 

11 eu est de l'état sphéroïdal comme des animaux et des végé- 
taux qui ont disparu de la surface de la terre, anéantis par des 
milieux, pat* des conditions incompatibles avec leur organisation. 
L'état sphéroïdal ne se montre plus à nous par suite du refîroidis» 
sèment du globe ; mais il ne saurait être douteux ([ue cette puis- 
sante force n'agisse activement à la surlace du noyau incandes- 
cent, comme il n'est pas douteux qu'elle n'ait puissament agi à 
la surface du globe, alors qu*il était à l'état de fusion ignée. Le 
nier, serait nier la lumière du soleil. Mais heureusement qu'il 
n'est pas au pouvoir de l'bomme de changer les propriétés de la 
matière qui sont immuables comme sou iudestructibilité. L'état 
sphércidtd à la surfais du globe est donc une eontéquence rigoureme 
de $en ineandeieence. 

Quel est donc l'agent le plus puissant de la luilure, et quelle 
est la cause visible de 1 état sphéroïdal? La chaleur, la chaleur, 
partout et toujours. N'est-ce pas sur le terrain de la chaleur que 
se rencontrent et se rencontreront éternellement les physiciens et 
leurs théories (1) ? Ce serait donc ^ tort que l'on considérerait 
l'état sphéroïdal comme un accident et non comme un fait appar- 
tenant aux grandes lois de la nature, i'espère que je serai assez 

(1) Depuis quelques années, Tétude de la chaleur et de ses lois a été re- 
prise avec ardeur par un grand nombre de physiciens et de chimistes. N'est-il 
pas permis de croire que la découverte de Tétat sphéroïdal , eu appelant de 
Douveau ratteotion des savants sur la chaleur , u'est pas étrangère à cet 
iatéressautes et utiles études? 
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heureux pour proovcf qu'il en est ainsi. En attendant, je répète 
avec la conviction la plus profonde (|u il existe un quatrième étal 
physique des corps, qui diffère plus radicalement des trois autres 
états que oeui«efi ne diffèrent entre eux. levais essayer d'établir 
que son admission dans la scjenee est logiqoe et indispensable dans 
Tétat actuel des choses. 

Grove pense que « Fétat sphéroïdal est intermédiaire entre 
i> rébuUition ordinaire etrébuUition décomposante; par eonsé» 
I» quant, c'est probablement un état de tension polaire, présentant 
w de l'analogie avee celui qui a lieu dans la cellule d'une combi- 
» naison voltaïque avant la décomposition... . » 

« Le phénomène fait ressortir aussi une relation nouTelle entre 
a la chaleur, Télectricité et raftinilé chimique. » 

(Voy. : Onceriain PAmiomem ofVoUaie Igniiimwdtke Deeom» 
potition of Waier into iti Constituent Gases by ffeût^ traduit par 
Looyet et publié dans le Bulletin du musée de ^industrie Belge^ 
k* lif raison, ii47.) 

I m. — Propriétés des corps à l'état solide, liquide et gaxenx, comparéei 

à celles des eorpa à l'état sphéroïdal. 

La physique nous présente la matière souf trois étals en appar 
renée parfaitement distincts : les états solide, liquide et gaseui. 

Mais, pour l'homme qui examine et qui réfléchit, celte division 
est purement arbitraire. On reconnaît bientôt, en ellet, que rien 
n'est absolument solide, liquide ou gazeux. Tous les corps diflè- 
rent entre eux, soit à l'état solide, soit h l'éut liquide, soit à l'éut 
gazeux ; et le même corps, sous chacun de ces trois états, peut 
offrir des différences très remarquables. 

Si nousprenons Teau pour type de chacun de ces états: 

La glace nous représente l'état solide, 

L'eau, proprement dite, Tétat liquide, et 

La vapeur, l'état aériforme. 

L'eau existe sous ces trois états à la surface du globe, et elle 
s'y trouYcra sans doute tant (pie la terre elle-même existera; 
mais on ne saurait affirmer qu'elley a UM^oois existé, Fonmi^ 
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admettrè, fiar eieiuple, qu'elle existât sous ces trois états lorsque 
le globe était encore iucaudcscent? Non , car ce serait contraire 
à tout ce que nous gavons des propriétés de ce fluide actueUeu^ent 
indispensable à rexistence des espèces végétales et des races ani- 
males qui vivent à la svrfoce de la terre. On admettra ftcUement^ 
mu cmOraire, queUe y j^wvait exitter â tétai tpàérwlM et à Tétat 
gazeux. 

Mais si nous comparons Teau qui se congèle lentement et qui 
cristallise à Teau qui se congèle tout d*up coup, nous y trouve- 
rons des diiïérenoes très grandes. La preoiière a des formes ré- 
gulières et définies; la seconde, une forme irrégulière et varia- 
ble ; celle-ci est amorphe^ celle-là est cristallisée, ses molécules 
$0Bt arrangées avec symétrie et s'arrangent toiyours delà même 
nanière, du moins on doit le croire. 

Un bloc de gîace transparent, un certain m)mbre de gréions 
et une masse de neige ont entre eux des différences notables, 
quoique formés d'eau àTélat solide. La cohésion entre les molé- 
cules de la glace est si grande, qu'on a pu, dans les. régions bo- 
réales, en construire des palais et des canous que Ton chargeait 
comme des canons de bronze ou de fonte. La grêle est compres- 
sible et n offre pas la même solidité a bcai\coup près. La neige 
est encore plus molle et plus compressible, 

€es difierence» sont assez, tranchées pour justifier mon opinion 
ior le sens qne Ton doit attacher en physi(]ue h Tadjectif mlidei 
maïs elles le sont bien autrement dans le soufre, qui offre îi l'œil 
de i observateur tous les états de solidile, de liquidité et de va^- 
peur. Il est successivement solide et friable, liquide comme de 
Tea», puis comme de rhttile, de la térébenthine, etc. ; chaufle 
davantage, il se flutdifîede nouveau, bout et se volatilise. 

Les molécules de soufre en vapeur recueillies sur un verre de 
Bonlre et examinées immédiatement au microscope se prés^- 
lent sons la forme sphérique; elles sont d'abord transparenteft, 
«nsoîte elles deviennent opaques, et, si on les agile à plusieurs 
reprises, elles se réunissent et forment des cristaux plus ou 
noins volumineux (1). Ici la forme sphérique précède la forme aii-* 

(fl) /Mimor Al cOfMAteoNew méMs^^rifi^Mt, i844, p. f Sf tliuff. 
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golevse on cristaltine, et nous pensons qn*îl en est toujonrs ainsi. 

Le soufre précipité de racido siilfhydique par Taride sulfu- 
reux a toutes les |)ropriétés du soufre mou, c'esl-à-diredu soufre 
chauffé à + 2^0"- L'observation de ce remarquable phénomène 
est due à F. Selmi, professeur de chimie àReggio. 

Ainsi, de la seule cotAparaison des divers états solides de I eau 
entre eux, ou de ceux du soufre, il résulte évideninient que le 
mol solide n'a qu uoesigoiiication relative et nullement absolue. 

Mais si Ton compare divers corps entre eux, c'est bien autre 
chose. Le bismuth n'est pas solide comme le fer; Targent et Tor, 
comme !*antimoine. Le plomb diffère de rarsenic autant que le 
potassium dillére du cuivre, etc. 

Veut-on considérer le plomb comme offrant un état in termé^ 
diaire entre Tétat solide et Tétat mon ? Eh bien 1 il diffère beau- 
coup du potassium et encore plus du soufre mou, de la térében- 
thine, du caoutchouc, etc., etc. Il n'y a pas de type de l'état 
solide. 

£t les liquides comparés entre eux offrent d'aussi grandes dif- 
férences, et si Ton- voulait classer les corps par ordre de leur plus 
grande fluidité, quel serait le premier? quel serait le dernier? 

Ce serait là une classilication fort embarrassante. 

On peut supposer que les dissemblances ne sont pas moins 
grandes entre les gaz et même dans un seul gaz, suivant la 
température et la pression auxquelles il serait soumis; mais la 
matière à l'état de gaz étant moins palpable et plus difficile à 
manier, on n'aperçoit pas aussi facilement les dilïerences qu'elle 
[M^sente. 

Les solides peuvent êtte amorphes ou sans forme déterminée; 
dimorphes, ou posséder deux formes cristallines et des propriétés 

• physiques très différentes, quoique étant chimiquement de même 
nature : le carbonate de chaux, dans le spath d'Islande et dans 
l'arragonite, en offre un exemple remarquable ; le soufre, parmi 
les eorps simples, en présente un autre exemple ; enfin, les corps 
sont dits polymorphes quand ils peuvent affecter plus de deux 
formes, comme le carbone, par exemple. Le noir de fumée, le 
graphite et le diamant sent des modifications du même corps. 
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Disons un mot, pour terminer sur ce point, de la classe l^iea 
plas importante des corps isomorphes. Dent corps sont isomor- 
phes lorsque l'on d^eux peut se substituer a l'antre dans une com- 
binaison quelconque, sans que la forme ( ristaHine prrmîtiye soit 
changée. Le séléDium et lesoul're, parmi les mêlai loïdes, sont 
isomorphes, comme le sont, parmi les métaux, raiuminium, le 
manganèse, le fer, etc. * 

L'isomorphisme a jeté un jour toiît à fait inattendu sur une 
foule de faits qui avaient embarrassé la marche de la chimie et de 
la minéralogie; il a exercé la plus salutaire et la plus féconde 
influence sur les sciences physiques ; sa découverte a été la source 
d'un grand nombre d'autres découvertes, et elle suffirait seule 
pour rendre impérissable le nom de Miticherlieh, 

Ainsi, je suis autorisé à dire que la division des corps en so- 
lides, liquides el gazeux est arbitraire, ou peu s eu faut* et qu'elle 
D*a été imaginée que poor venir en aide à ht faiblesse de notre 
intelligence.^ trois divisions de la matière* ne sont point ab- 
solues, quoique, à la rigueur, elles olTrent des dissemblances 
qui juslilient cette classilicaiion ; c'est surtout dans la cohésion 
que ces dissemblances existent; mais quant. à raction du calo- 
rique sur la matito sons ces trois états, die est, ou à peu près, 
toujours la même lUequUihre de chaleur s*étMit consomment 
entre t ouf es leurs molécules, s'établit constamment entre le contenant 
et le contenu. Et c'est le contraire que l'on observe lorsqu'il 
s'agit des corps à Tétai spbéroïdal. Examinons ce point avec quel- 
que atlention. 

Ce qui différencie surtout les corps à l'état spbéroïdal des corps 

sous les trois autres états, c'est ([ue la température de ceux-ci 
eslmuitiple et variable à l'infini ^ tandis que la température des corps 
à l'état spbéroïdal est une et inoorioble^ tontes choses étant égales 
d'ailleurs. 

En d autres termes, les corps à l'état solide, liquide et gazeux, 
considérés dans leurs rapports avec la chaleur, seraient dans un 
état d'équilibre instable; tandis, au contraire, que les corps à 
l'étatsphéroîdal considérés également dans leurs rapports avec Ke 
calorique, s^entdaBS un état d'^tu7*^«^a6/e.€ette reaiarque 
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seule snfHrail pour montrer toute l'importance de l'élude des 
corpsàréutftpbéroidal et le râle immeDse qu'ils ont dù, qu'ils 
doivent jouer encore dans la nature. ' 

Si l'on met un morceau de glace dans une capsule et qn'on 
soumette celle-ci à l'aclion de la chaleur, la glace fond, et tant 
qu'il en reste à l'état solide, la température se maintient à 0*; ■ 
toiite la chaleur reçue par la capsule est absorbée pour opérer la 
fusion de la glace, et elle devient latente dans l'eau. Ce phéno- 
mène s'accomplit en vertu de la loi bien connue du passage de 
Tétat solide à l'état liquide. 

Mais si Ton fait rougir la capsule avant d'y placer le noroean 
deglaoe, d'autres phénomènes ont lien : la glace passe sans inter- 
médiaire de Pétat solide à l'état sphéroTdal. La glace conserve sa 
lenipcTalure initiale, l'eau prend celle de + 96°,5 et la capsule 
reste rouge; conséquemment, point d'équilibre de chaleur. La 
loi du passage de Tétat solide à Tétat sphéroldal diffère donc dn 
tout au tout de celle dn passage de Tétat s^ide à Fétal liquide. 

(Voy. les 55" et 56' lùxpériences,) 

On verse de l'eau dans une capsule; il y a contact, attraction 
moléculaire entre les deux corps, et la capsule est mouillée. 

On verse de l'eau dans la même capsule, mais rouge de feo ; il 
n'y a pas de contact, pas d'attraction entre les deux corps, el la 
capsule n'est pas mouillée. 

On place la première capsule sur le ièu ; elle s échauffe el 
transmet sa chaleur à l'eau qu'elle contient, Jusqu'à ce que celle- 
ci entre en ébullition; alorjs elle ne s'échauffe plus, et tonte la • 
chaleur reçue devient latente dans la vapeur. Mais, à tous les 
moments de 1 expérience, l'équilibre delempeçature existe entre le 
contenant et le contenu et la vapeur. Àinsi, quand l'eau est 
i + 1(1% 20", M*..* iOO", hi capsule et la vapeur ont également 
la température de + 10% 20% SO*..: 400*. 

Toutefois, lorsque l'eau est en pleine ébullition, Téquilibre 
pourrait bien ne plus exister entre le çontenant et le contenu. 
Cela ne semble-t-il pas résulter de ce qui a été observé dans la 
€5* expérience? 

Quant à Teau oonfemie dans, k capsule rouge de feOf jamais 
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dte n'entre en ébuUilion et son évaporation est très lente; sa 
lempératnre est constaniineiit la même; elle est parfaitement in" 
différente à la températvre de la eapsale, qui peut varier depuis 

+ jusqu'à la température la plus élevée, et la température de 
la vapeur suit de près celle do la capsule avec laquelle elle est 
toujours en équilibre. (Voy . la 1" part. , § m.) 

Et pais, cette propriété si remarquable que possèdent les corps 
à Tétat sphéroTdal, celle de réfléchir le calorique (que ne pos- 
sèdent pas les corps à l'état liquide avec lesquels ils ont, d'ail- 
leurs, une grande analogie quant à la cohésion), ne doit-elle pas 
être priseen grande considératioii et militer fortement en faveur 
de ma manière de voir sur ce quatrième état physique? 

Ajoutons à ce qui précède la suspension de l'action chimique, et 
nous aurons résumé les principales dilî'érences (jui sé[)arcut les 
corps à Tctat sphéroïdal des corps sous les trois autres états. 

Voilà donc des dissemblances profondes, qui justiBent pleine- 
ment mon opinion sur la nécessitéd'ajouter un quatrième état phy- 
sique de la matière, l'étal sphéroïdal, aux trois autres états depuis 
longtemps admis par les physiciens. 

Mais, je le répète et je le répéterai encore : si j'attache beaucoup 
de prix à la chose^ j'en attache fort pen au root. Si done on pro- 
pose d'autres expressions pour désigner l'ensemble des propriétés 
des corps à l'étal sphéroïdal, je m'empresserai de les adopter ; mais 
jusque-là je persisterai à croire, d'une part, que l'admission de ce 
quatrième état physique dans la science est logique, et, de l'autre, 
que les deux mots (pie je propose peuvent lui servir de passe-port 
dans le monde savant. 

Au surplus, lira verra ; car j'espère être assez heureux pour 
établir que les états solide, liquide et gazeux, sont des dérivés de 
. Tétat sphéroïdal, qui est l'état primordial de la matière. 

On me dira sans doute que tous les corps de la nature n'ont pas 
encore été étudiés au point de vue de l'étal sphéroïdal, qu il en est 
d'infusibles, et que les métaux (59' Expérience), pourraient hien 
se comporter autrement que l'iode, le camphre,Me suif, l'eau, etc. 

Quant à l'infusibilité et h la fixité absolues des corps qu'on 
na'objecte, on n'y croil généralement plus. 
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Le carbone a été, jusque dans ces derniers temps, considéré 
comme jouissant d'une B&ilé absolue. Eh bien! les belles ex* 
périences de M. Le Play ont proQvé qu il était volatil à une très 
hante température. Mais, la pins hante températore que nous 
puissions faire naître peut-elle être comparée à celle (jui peut 
être produite dans 1 immense laboraloirede la nature? Assurément 
non. Aussi n'estrce point une hérésie scientifique que. de dire: 
tonte espèce de matière peut être fondue et réduite en vapeur* 
M. Gandin a vu l'acide silîeique (le caillou) se volatiliser assez ra- 
pidement à une haute température. 

Los expériences plus récentes de M. Despretz ne laissent pas le 
moindre doute à cet égard. Ce savant physicien est parvenu à 
l*aide du feu électrique à fondre et à volatiliser tous les corps de la 
nature, ceux là même qui étaient encore considérés comme ré- 
frac ta ires. (Comptes rendus de V Académie des sciences, 2* se- 
mestre 1849.) 

Pour ce qui estdes métaux, il serait bien possible qu'ils, se^om- 
portassent autrement que d*autres corps, mais je ne le crois pas, 
et personne ne le croira, si Ton admet rhomogénéité delà matière, 
avec uneplus ou moins grande condensation^ et que les lois newto- 
niennessont applicables aux phénomènes qui nous occupent..... 
« Tout leur obéit dans la nature; tout en dérive aussi nécessaire- 
» ment que le retour des saisons ; et la courbe décrite par Tatome 
» léger que les vents semblent emporter au hasard, est réglée d'une 
» manière aussi certaine que les orbes planétaires. » (Liaplace.) 

Et pvds j'admets qu'il y ait des exceptions, qa*il y en ait même 
beaucoup. Qu'importe? Esl«ce qu'il n'en est pas ainsi dans toutes 
les théories? Et n'en sera-t-il pas de même tant qu'une théorie 
générale et coujplète comprenant la nature entière, n aura pas été 
formulée ? Mais quand cette théorie sera établie sur des bases iné- 
branlables^ la mission du genre humain sur la terre sera terminée 
et ses destinées seront Accomplies. 
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§ IV. — Pourquoi los corps à l'état sphéroïdal restent-ils coDstamment 
à mie température iaférieoie à celle de leur ébulUtioa? 

C'est làttn des points les plas importants de la question qui 
DOQS occupe, et aussi nn des plus difficiles à traiter. 

Si Ion adniellail avec nous que les corps à l'état sphéroïdal 
jouissent d'un pouvoir réflecteur presque absolu, la question se- 
rait résolue. On dirait : Les cerpi à l'état qthéroïdal, lorsqu'ils 
ont acquis la température qui leur est propre sous cet état, ne 
s*échanffent plus, parce que le calorique ne les pénètre plm et qtiils 
le roff-cliissent presque entièrement. (Voy. la première partie, 

§ III et IV.} Mais il s'en faut de beauconp que ce pouvoir réflecteur 
soit admis par tous les physiciens. 
En Italie, le savant, TeKcellent M. Belli dit de ce pouvoir ré* 

(lecteur : « // che sarebhe un fatto verainente sin(j(darissimo e me- 
» ritevoie di lutta l'attenzione dei fisici. » Puis, il ajoute : (.iPerôt 
» avendo io tonsiderato con qualche diligenza le eperienxe da essa 
» fatte aque^o riguardo, no» le ho* trœate abbastama conclu* 
» denti... (1). » 

En Sucdo, l'illustre Berzclius est encore plus explicite. Voici 
comment il s exprime : « M. Boutiguy prétend que la cause de ce 
» que la goutte ellennéme est à une température inférieure au 
» point d*ébollition, vient de ce qu<) la chaleur rayonnante n*y 
» pénètre pas, mais qu'elle est entièrement réfléchie à la surface. 
» Or, ceci est une erreur, car la chaleur à l'état rayonnant né- 
9 lève la température d'aucun corps f 2) . x> 

Cette assertion ann caractère absola qui me paraît en opposi» 
tion avec quelques farts. Comment le soleil échaufferait-il notre 
globe? comment nos cheminées, dont la construction est si vi- 
cieuse, échauÛ'eraient-elles nos apparlemenls? que deviendrait la 
belle expérience de Pictet, etc., si la chaleur à l'état rayonnant 
n'élevait la température d^aucun corps? il est inutile d'insister 
davantage sur ce point. 

(1) Giornale deU' h A. Instituto Lombardo H tdenMe, etc., 1844, p. 203. 

(2) Rapport annuel sur les progrès de ta chhnk, 1845, p. l4« 
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D'aillears, la plupart des physiciens n'admettent pas la propa- 
gation du calorique au contact, et ils se fondent sur ce que le 
contact n'existe pas dans la nature, qu'il y a de l inlervalle entre 
les atomes des corps tuèiue les plus denses, et Berzeiius, lui- 
mémet «ppartieyot à cette classé de physiciens. On en tronTeràit 
la preuve dans Tarticle dont il s'agit 

Je persiste donc k croire que le calorique est réfléchi par les 
corps à l'état sphéroïdal, et j'ose espérer que l'immorlcl auteur 
<|iie je viens de citer me pardonnera de ne point adopter son opi-> 
mon sur ce point de mes recherches (1). 

J*ai dit que la matière à l'état sphéroîdal réfléchissait la eha-» 
leur rayonnante. Est-elle entièrement réfléchie? Je Tignore, mais 
cela n'est pas probable. Quelques rayons seulement pourraient 
être absorbés et le plus grand nombre réfléchis. Alors, la lentenr 
de révaporatien des oorps h Fétat. sphéroîdal et leur température 
toujours inférieure au point d'ébultilion seraient expliquées; mal- 
heureusement, je n ealrevois pas, quant k présent, de véritica- 
tion expérimentale possible. Tout le monde comprendra qu'il y a 
là des difficultés presque insormontaUes. 

D'autres physiciens, an nombre desquels il faut compter 
M. Pouillet, pensent que la températuredes corps k l'état sphéroîdal 
est intérieure au point d ebulliliou par le fait de leur évaporation. 

Quant à nous, nous persistons à croire que les expériencea 
décrites dans le § jy de la première partie de cet ouvrage soni 
très eoncloantes, et qu'il est démontré que le catorique est réfléchi 
par les corpii k l'état sphéroîdal. Mais où, en quel point les rayons 
incidents sont-ils réfléchis ? Sojit-ils réfléchis par l atmosphère 
des spbér^des on par leur surface 9 on bien pénètrent-ils d'une 
petite quantité dans les sphéroïdes d'ot ils seraient ensuite ré- 
fléchis? Voilà ce que nous ne savons pas. Nous pensons et nous 
croyons devoir le répeler de nouveau, que la solution de ces di- 
verses questions appartient à l'analyse mathématique hien plus 
qu'à la physique expérimentale. 

Un physicien anglais me demandait un jour ce que devenait te 

(t) Ced éltU éeril avâoi ta mort, si rcsrettaUe, «te riUmlre diimirte. 
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«•torique âinsi réfléchi, le lai répondis que je n'en svnàn rien, 
mais quil poumit bien y avoir dana ee cas des phénomènes 
d'interférence comme dans la lumière. On dit de ce dernier phé- 
nomène : De la lumière ajoutée à de la lumière produit les té- 
nèbre». Ne poorraitron pas dire de celui qui nous oocupe : De la 
ekaiewr 4igouiée à de la chaleur produit du froid f liais il ne faut 
pas perdre de vue l'expérience 31*, qui semble faire exception à 
la règle commune tout en la confirmant. Examinons avec quelque 
attention cette hypothèse, qui me parait la plus rationnelle ou la 
moins irrationndie, et c'est tout un (t). 

De la chaleur ajoutée h de la chaleur produit du froid. Cette 
proposition, (^ui a paru singulière à quelques physiciens, n'est 
pourtant que la paraphrase, mot à mot, de la vérité fondamentale 
des interférences. En effet, s'il est établi, et nous croyons qu'il en 
est ainsi, que les corps à Tétai sphéroîdal réfléchissent le calo- 
rique, il faut admettre néeessairemeni des phénomènes d'interfé- 
rence, car il n'est pas en notre pouvoir de détruire quoi que ce 
soit, pas même un seul rayon de chaleur. 

Assurément le mot froid est malheureux^ mais Toiei la, diffi- 
culté : c'est qu'il n'y en a pas d'autre qui (iuse antithèse avec 
chaleur, commf'AQ moi obscurité AS eclumière. Onsait quelalumière 
et r obscurité absolues n' existent pas, ou que, si elles existent, 
nous iv'en savons rien, et c'est comme si elles n'existaient pas. 

U en est de même de la chaleur et du froid. La chaleur absolue 
n'erâle pas plus que le froid absolu ; du moins nous ignorans ces 
deux termes extrêmes de 1 action du calorique. 



(1) J*«i émif cette oplnioii pour la pnmlèie fois àm «ne lettre que J'ai 
■*eiiée A rioitilal, le 14 jaiUel «845, et.qw fai repraMie dane te 
émwàm éditleu de cet ouTriue, vii a paru aa moii de désenbie iSiO, 
Cette mauièie de voir Ait critUiaée, ce qui me porta à rexamiaer de aoavean. 
Haie, dans une lecoade lettre à la date du 21 du même mois, Je persistai 
dans ropinion que J'avais émise. 

A^Joârd*kai, riBterfllAreace du cÉtofiqoe rayfflMiiirt est sialHiteimeii 

Jie sera-t^n permis de reveudiquer cette importante découverte? J*ose 
l'espérer. Je crois être, en effet, te premier qui ait reconon riaterférenee du 
calorique rafonnanl ptr espérieace, pat in dn ct iea et par analogie. 
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Les mote lumière et obscurité^ chaleur cl froid^ ae peuveul 
donc exprimer et n'expriment, en effet, que des rapports ou des 
différences, d*où il suit que Ton pourrait définir TolMeurité : de 
la lumière en moins; et le froid : de la chaleur en moins. 

Je le répète, lumière et obscurité, chaleur et froid, n ont point 
de sens absolu : ce qui serait froid pour un habitant du soleil (si 
tant est qu'il soit habité) serait chaud pour nous et à une tempé- 
rature inimaginable pour Fhabitantde Neptune. 

Le même raisonnement s'applique à la lumière. 

L obscurité pour nous serait une lumière brillante pour Thomme 
qui aurait passé sa vie dans les cachots et pour le mineur qui au- 
rait vieilli dans les houillères. 

Un exemple entre mille sur la difficulté de déterminer oii com- 
mence la lumière, où finit l'obscurité. 

Qu'on fasse chauffer une barre de fer dans un lieu obscur, et 
qu'on dise à quelle température elle devient lumineuse... 11 y a 
mille contre un à parier qu'il y aura autant de températures que 
d'observateurs. 

J'ai donc pu supposer, sans être coupable d' hérésie scienti- 
fique, que de la chaleur ajoutée à de la chaleur produisait du 
iroid, c'est-à-dire qu*un rayon incident rencontrant un rayon 
réfléchi, pouvaient se neutraliser réciproquement ou s*entre*dé- 
Iruire en un point quel('on([ue, ainsi qu'on le remarque pour la 
lumière dans le phénomène des interférences. 

Dans la 31* expérience» que j'ai déjà eu l'occasion de rappeler, 
rinterférence aurait lieu à une distance infinim^t petite de la 
surface sphéroïdalisante, d'où l'élévation de la température par 
le refoulement du rayon incident. 

Cependant on m'a fait cette objection , on m'a dit : Un point 
de l'espace chauié à + 10* sur lequel on fait tomber un rayon de 
chaleur dont le pouvoir calorifique « 1 portera la température du 
point en question à -{- 11". Si alors on l'ail inlcrrerer un second 
rayon dont le pouvoir caloriiique soit le même que celui du rayon 
précédent, le point de l'espace que nous avons supposé, au lieu 
de s'élever à la température de + 12*, retémbera à sa tempéra- 
ture primitive, c'est-à-dire à + 10", par suite de l'interférence 
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des deux rayons de chaleur ; donc de Ja chaleur ajoutée à de la 
dialeor i^e produit pas de froid. C'est bien ainsi qu'il fout l'en- 

tendre et que, pour m«i |)arl, je l'ai toujours entendu. 

Mais ce raisonnement est [>aiTailenient applicable à la lumière,, 
et dès lors la vérité fondamentale de Tinterférence : « da la /«^ 
mière ajmdée Â de la lumière produit les ténèbres (1)^ v ne doit 
plus être considérée que comme une image poétique propre à 
frapper les intelligences rebelles. En eiïet, si I on suppose un point 
de 1 espace éclairé comme 10, et qu'on y fasse interférer deux 
rayons de lumière ayant Tun et l'autre nn pouvoir éclairant égal 
à i, ces deux rayons se nj^tralisèront, s'éteindront au poini d'in- 
terférence, mais n'auront pas le pouvoir d'éteindre, de produire 
les ténèbres sur le point éclairé comme 10, qui restera éclairé 
comme devant. 

Si donc on ne peqt pas admettre que de la chaleur i^utée à de 
la chaleur produit du froid» on ne saurait ailmettre non pJos que 

de la lumière ajoutée à de la lumière produit les ténèbres. 

Je suis beureux de devoir à mon illustre compatriote, Fres- 
Bel (2), la seule hypothèse rationnelle quL se présente à l'esprit 
pour expliquer d'une manière satisfaisante la r^exion du calo- 
rique par les corps à l'état sphéroîdal. 

Le son, tomme la lumière, oITre dans certaines circonstances 
des phénomènes d'interférence. La première l'ois que je les ai bien 
obsmés, c'était à Cambcidge, dans le voisinage de la chapelle 
de King's Collège. . 

Lorsque la cloche de cette chapelle résonnait, des ondes so- 
nores très pures se produisaient et se renforçaient, puis se dé- 
iruisaieat tout à coup pour recommencer ensuite, interférisr de 
nouveau» et enfin «'«Vefiuifr&déhnitivement ^ - 

Ce phénomène n'est pas nouveau, mais je ne l'avais jamala 
entendu se produire aussi nettement qu'à Cambridge (3). 

Celte observation me rappelle ce mot de Mercier : « Rien do 

(1) Arago. 

(2) Frcsnel est n^' h Broglio, dans le dc^partenient 1 Eure. 

(3) J'habitais, comme membre de l'Association britannique, le collc'ge de 
Clare-UaU, où i'ai re^u de M. le docteur William^a la plus fri^che et 1« 

15 
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» plus dUSelIt que de bien voir ce qo^on a constamment sotis les 

» yeux. » Ici il faudrait dire: Rion de plus difficile que de bien 
entendre ce qu'on entend tous les jours. Le mot de Mercier est 
applicable aussi à l'état sphéroïdal, phénomène contemporain de 
ItcréatktH^ 

Disentons maintenant Topinion de M. Poatllet. Cette opinion 

avait je ne sais quoi de spécieux et de séduisant qui pouvait en- 
traîner les hommes qui ne se seraient pas pénétrés de toute la 
l^tie expérimentale de ce livre. J'avoue même que j'ai hésité 
hngtenpe avant de la r^ter; maisie raisonnement, d*nne part, 
eirexpérience, de Tantref ne permettent plus d'admettre cette 
explication comme satisfaisante, parce qu'en effet elle ne l'est 
pas. 

Vous avoDS vn ($ II, l'* partie) que Teau à l'état sphéroîdal 
s'évaporait d*antant pins vite que la température -dn vase était 
pl«8 élevée, suivant en cela la loi ordinaire; et encore, que la . 

température de la vapeur des corps à l'état sphéroîdal était égale 
à celle des vases où elle était coercee (§ 111, 1*^' partie). Ceci posé, 
le sphén^de^ qoeile qœ soit sa natnre, devrait, d'après M. Pouih 
tetf se refroidir d'autant pins que le vase serait plus chaud. En 
effet, si la vapeur se formait aux dépens du calorique du sphé- 
roïde, la température de celui-ci devrait s'abaisser en raison di- 
recte de la quantité de vapeur formée et d^ température. Mais 
nons savons qu'il s'en est point ainsi, et que la température de 
l'èau, par exemple, est invariable et de + 98*^5 dans- une capsule 
ou une chaudière qui peut être portée de 200" à 1500°. Ce simple 
raisonnement suffirait pour . âiire rejeter l'explication dont il 
s'agti, et les deux expériences suivantes montrent clairemént que 
l'évapuration se foit aux dépens 4a calorique des snrfaees fncan-» 
descentes et non de celui des sphéix^des. 

103* Expérience. — La température de mon laboratoire étant 
de + ii% 6, on a entouré de coton cardé la cuvette d un thermo- 
mètre et on l'a arrosé avec 15 gouttes d'éther hydrique pur. 

plus cordiaU» hospitalité. M. Wmiamsoii ést eonnu dans te monde savant par 
divers travain teiantifiques^miiaiumetttpar ittnelienïhes rar le mosTeuMnt 
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-L'érapmtfon de f éther ms faisait en fsraiide partie aox dépens 

du calorique du theriuoaièlre, sa température devait s'abaisser, 
et elle est en effet descendue à -|- 9** ; puis l'éthcr évaporé, Téqui- 
libre «'est rétabli et ie thennoiBètre a ranontéà4« 16". La cavette 
a M arrosée de noaneau avec la même quantité d'étfaier, ei le 
thermomètre à été descendu an centre d'nne petite chaudière sphé- 
rique, ne contenant pas d'eau et dont la température était de 
-j- 200°. Le thermomètre n'était pas encore entièrement descendu 
filé «o/omie de mmwe mtmtmt déjà,,.., et eite a oontiané de 
monter. 

104^ ExpéHenee, — La même que la précédente, avec cette 
différence qu'il y availrdans la chaudière quelques graniuiesd'eali 
à 1 état sphéroïdal. Le résultat a été absolument le même. 

Aiasi, c!e8t une propriété de la matière à l'état sphéroidal de 
lasterà une tempémtvre inlerieiire à celle de son éboIKtion, et il 
demeure prouvé (lue cette température n'est pas due k l'évapora- 
tion, comme quelques physiciens Tavaienl admis, et encore, que 
révaporation des corps à Tétai sphéroïdal, toote lente qu'elle 
est, se fait auxdép^ du calorîqué des vases et non de celui des 
{q[>héroTdes; 

On peut m'objecter, il est vrai, que ces deux expériences ne sont 
pas entièrement comparables a celles qui se font avec les corps à 
l'état sphéroïdal, çt je sens-bien toute la valeur de cette objeetion ; 
«aïs elles prouvent néanmoins que le changement d*état, qné le 
passage à 1 état de vapeur ne se fait pas dans une chaudière 
comme k l'air libre et à des températures inférieures au point 
d'ébttlUtion du corps soumis à la vaporisation. On comprend, du 
mte, qu'il y a dans cette nouvelle direction de. belle» et imr 
portantes recherches à (aire.: ai^-je besoin d'ajouter que je tas 
ferai? 

Ici je me permettrai de faire observer (et j'espère que l'on me 
rendra toute justice à cet égard) que. je fais tous mes eforis pow 
tm sonstraireà Tempire des idées préconçues, et que je n'affiti- 
blisen rien les objections qui peuvent m'étre faites. Je cherche 'la 

vérité avec ardeur, je la clierclie de toutes les puissances de mon 
âme, sans me préoccuper ai des personnes, ni des choses, ie puîë 
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ine trosm^er* twarém^nt; mais du moins si je me trompe» Je ne 
▼eaïc tromper personne. 

Quelle est la cause de la réflexion du calorique par les corps à 
Tétat spbéroïdal ? Ou l'ignore. C'est une propriéié de la matière 
ions cet éUH, et la propriété se définit: un effet dont iacaoseest 
ùiconBne» 

Or, quand on rencontre nn effet dont la cause est înconnae, la 
marche est toute tracée, et nous Tavons suivie. Nous avons fait 
pour cette propriété ce que nous avions fait pour toutes les autres ; 
Boos Tavons étudiée stoc soin, autant du moins que le permettait 
Texiguîté de nos ressourcé expérimentales, et nous en aro&s 
recherché les lois afin de les coordonner et d'en établir la théorie. 
Qu'est-ce, en effet, qu'une théorie? «C'est la liaison analytique 
des. faits particuliers avec un fait général. » Or, le fait le plus 
général que nous connaissions, c'est Tattraction. Examinons donc 
si les faits nombreux qne nous avons recueillis sont régis par les 
lois de rattraclion ; mais avant, cherchons quelle est la cause de 
i'état sphéroïdal. 

5 V. — Quelle est la cause de Tétat spbéroïdal? En d'autres termes : Pour- 
quoi une capsule froide est-elle nioiiiliée par ua liquide quelconque, et 
pourquoi ne Test-eUe pas quand elle est chaude. 

D'après les termes mêmes de la question ^ on comprend que 

noos devions débuter par dire un mot des phénomènes capillaires. 

Tout le monde sait (jue la plupart des li(juides mouillants ont 
la propriété de s élever d'une certaine quantité au<-de6sus du 
niveau du liquide dans des tubes capillaires on entre deux 
plans plus ou moins rapprocbés. En général, lorsqu'un tube 
est mouillé par un liquide, la surface de celui-ci est concave; 
dans le cas contraire, elle est convexe ; l alcool peut être cité 
'Comme exemple du premier cas; le mercure, parfaitement privé 
d*oxyde, oSre un memple du second. Mais ce ne sont là qne des 
faits; Si Ton cherche à remonter à la cause, on est fort embar- 
rassé, et ce sujet difficile, a exercé la sagacité des plus grands 
géomètres» est encore parfaitement obscur. 
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« L'affinité des liquides pour les corps solides varie aveo la 
» nature de la subsUnce de ces derniers; elle varie anssi suivanl 

» Teqpèce de liquide; de telle sorte que, pour les uns, cette force 

» d'adhésion est assez puissante pour se confondre, dans plusieurs 
» cas, avec 1 atiinilé chimique; dans d'autres cas, au contraire» 
j> cette puissance d'aftinité est nulle, et il n'y^a aucune adhésion 
« entre les liquides et les corps, solides. Linrsqn'tl y a adhésicm 
» entre ees substances, on dit que le liquide mouille le corps ; s'il 
w n y a pas adhésion, on dit qu'il ne mouille pas (1). » 

Dirons-nous, après cela, que l'élat spbéroïdal appartient aux 
phénomènes capillaires? Dirons-nous que l'attraction récipro- 
que des molécules du corps à Tétat sphéroldal est prépondénuM 
et l'emporte sur celle exercée par le corps chaud sur ces mêmes 
molécules ? Nous le pouvons sans doute, mais cela ne nous ap- 
prend rien sur la cause de ce phénomène, et cela revient à dire 
» qn*un corps froid peut être mouillé par u^ corps quelconque <^ ne 
pas l'être quand il est chaud. On constate un fait et rien de plus. 
Je me trompe : on constate un autre fait, à savoir : que la chaleur 
est la cause véritable du pliénouicne, puisqu elle agit de la même 
manière sur tous les corps connus* Ën ellet, on peut faire passer 
un corps à l'état sphérofdal dans toute espèce de capsule : métal, 
porcelaine^ verre, terre, grès, etc., etc. Si donc nous connaissions 
la nature intime de la chaleur et son mode d aclion sur les corps, 
k problème serait résolu ; mais il s'en faut de beaucoup que nous 
soyons si avancés. Aussi je considère encore aujourd'hui ce pn^ 
Idème comme étant insoluble. Ce qui précède et ce qui va isnîvre 
ne doit être pris qu'à titre d'essai et propre tout au plus kpnn 
voquer de nouvelles recherches. 

11 serait facile de prolonger longuement cette discussion en 
résumant les diverses théories des phénomènes capillaires; mais 
nous le croyons inutile, rien de nouveau ne pouvant surgir de cette 
exposition qui puisse servir k éclaircir la question de l'état sphé- 
roïdal. On les trouvera d'ailleurs dans tous les traités de phy- 
sique, notamment dans la k" édition de celui de M, Pouiliet, t. il, 
p. là 20. 

(1) PeiUer, Dictionnaire universel d'histoire natur$U$f art. FLomi. 



Digitized by Google 



aie TBOISiteB PAKTn. 

On sait qu* Ampère avait cherché à expliquer les actions chi- 
miques, en supposant avec vraisemblance que les molécules de 
tous les corps contenaient de l'électricité : celle-ci de Téleetricitè 
■égative, celle-là de réiecirické positive ; en oulre, cheedne de 
ces moléciiles avait une atmosphère éSectrique de nem eeatraire 
à I électricité intérieure. Lorsque la corahinaison s effectuait entre 
deux corps, elle commençait par les deux atmosphères ; d'où 
productioa de chaleur et de lainière; ensuite ks deux moléeules 
se combinaient et leurs fluides respedilli se neutralisaient. C'était 
aussi élégant qu ingénieux. Pourrions-nous voir, dans l'état 
sphéroïdal, des [)hénoinènos opjjoses, et admettre que le corps 
sphéroïdalisant et le corps sphéroidalisé ont des atmosphères 
électriques de même nom, et que là smit la cause 4e la répul- 
sion ? Noos n'osons le nier ni Taffimier. Nous ferons seulement 
observer que le changement d'état s'opère presque toujours sans 
aucune apparition d'électricité, sauf les cas où le corps à l'état 
sphéroidal a de l'affinité chimique pour la capsule qui le contient. 
Ainsi, pour eiter des exemples» Teau passe de Tétat spb^ldal à 
l'état liquide dans une capsule de platine sans donner aucun 
signe d'électricité, tandis que 1 acide azotique, en passant de 
. l'état sphéroïdal à l'état liquide d^us onç capsuie de cuivre, 
dttnneliea à un courant très énergique. On pourra objecter, il 
^ mi> que si Ton a aperçoit aucun signe d'éleotrieité dans le 
changement d'état de Tean, cela tient à l'imperfection des instrut 
ments, et vraiment ce serait bien possible (4). 

Disons cependant que de rélectricité est mise en liberté lor&- 
qne le changement d'état a Jk^u à une température élevée, c'est* 
à«>dire lorsqu'il se forme de la vapeur à une haulo tension, et 
c'est ce qu'on observe prescjue toujours lorsquon expérimente 
avec des solutions salines. (Peltier.) 

Ce qui vient d'être dit de l'éleetricité pourrait-il SQ dire du 
calorique? ce dynamide se constituerait-il dans cmaines cir- 
constances comme l'électricité dans deux états opposés, l'un 
l'autre — ? Je ne suis pas éloi^oe d admettre celle hypothèse. 

(1) Wogvi 4» qui a été dit.è pf0pos de raiplot^u dei çlMiidièNfy.p. 88, 
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Daii8teMijetqiiim*occttpe, le corps sphéroIdalisaDt et le eorpt 

à l'étal sphcroïdal seraient l'un et l'autre soit à 1 élat 4-, soit à 
rétat d'où la répulsion. C'est ainsi que les pOles uia^éUqae& 
6i les éleclrieités de même nom se repoussent. . . 

Dans le paragraphe précédent, j'ai fait des empronts à ta lu* 
mière pour expliquer la réflexion da calorique parles corps à 
rétat sphéroïdal. 

Maintenant c'est k l'acoustique que je vais m'adresser pour 
résoudre les questions posées en téte de ce paragraphe, en m'ap- 
puy ant sur Tautorité si imposante d*Âmpère. 

Mais avant, je rappellerai brièvement qu'il existe de nom- 
breuses analogies entre le son, 1 électricité, U lumière et lecalo* 
riqoe. 

Le sou est produit par les vibrations de la matière ; les autres 
phénomènes résulteraient des vibrations, soit de Téther seul, 

soit de 1 ether conihiné avec la matière (1). C'est du second 
fieulemeut qu'il s agit ici 

Ces analogies sont surtout remarquables entre le son et le 
lorique ; aussi Ampère n*a-t-il point hésité à assimiler le ealo» 
rique au son, à considérer le premier comme étant dû au meuve- 
ment vibratoire de l'élliercoiubiné avec la matière, de même que le 
second est dù au mouveutent vibratoire dç la matière. Ce n'est 
donc, à vrai dire, queia théorie d'Ampère que je propose, et si je 
propose une théorie de l'état sphéroïdal, c'est par un sentiment 

(i) f éther, dont rexistenoe ii*est pas encore pldDemeiit démontrée, est 
im fluide in^ondénble on plutdt imiwndéréf et parfaitement ëintiqne. Ce 
Mde vemplH les espaces planétaires et les inlerralles moiécnlaiMa dci 
oofps; en m not, l*étlier est partent, dans la vide le plus parfiiit anfaHrisn 
que dans le corps le pins dense. 

liais l'esprit ne saurait admettre raiistence d*nn fluide impondérable. 6i 
c'est un fluide , c'est un corps; or, un corps est pondérable : donc Tétber est 
pondérable. Pour nons, Tétber c'est le principe det corps, c'est leur état 
priflMMrdial; c'est la matière dana un état d^ ténuité ntiéme , téanité qui 
rempécbe d'étm palpable, d'être saisissàble, et c*ast pour cela flue sons 
préférons le root impondéré an mot impwd&able. 

Nous savons bien que Téther est impondéré, mais nous ne pouvons pas 
affirmer qu'il soit impondériible. (Yoyea plus- loin : La t»rT9 9m «fl(0«ila, 
et le réswné da la troiiièm parti» , i la On de l'ouvrage.) 
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de déférence respecliicusc pour l'Académie, qui a manifesté im- 
plicitement le désir de connaître nies vues à cet égard. Je lis en 
effet, dans Le rapport déjà cité (1) : <c L'auteur du Mémoire doat* 
» nous avons à rendre compte regarde comme inadmissibles 
» 4e8 explications données jus^qu'à présent, et cependant il n*en 
«propose aucune autre; mais il no ])résentc ce Mémoire que 
» comme le prélude d'un long travail auquel il continue de se 
» livr^, et il est h présumer que lorsqu'il aura recueilli un bon 
» nombre d'observations, ilchercbera à les mettre en b'armome, 
» et qu il produira ses vues théoriques particulières. » 

Un résumé rapide des hases de la théorie d'Ampère est néces- 
saire ici ; il fera mieujL comprendre l'application de cette théorie 
aux phénomènes en question* 

> Un boulet vouge de feu ne pèse pas plus que kirsqu'il est firoid, 
et un timhre suspendu au lléau d'une halance pèse le même 
poids, soit qu'il vibre ou qu il u^ vibre pas. 

La propagation du calorique rayonnant suit la même loi que 
cdie du son: dans les deux cas, l'intensité est en raison inverse 
du carré de la distance. Les rayons caloriiBques et les rayons sa* 
nores sont réûéchis d'après les aiéincs lois : ils traversent cer- 
taines substances, et donnent à la surlace qu'ils frappent la pro- 
priét&de rayonner à son tour. 

Un corps chaud a plus de volume que lorsqu'il est froid ; il en 
cstde même d'une corde qui vihre transversalement et d'une tige 
qui vibre longitudinalcment; ou trouve la première plus épaisse 
et la seconde plus longue. 

Quand on corps vibre avec tmp d'énergie, il se brise; qoand 
t)n le chauffé au delà d^ine certaine température, il mMse aussi, 
il change d'état par suite d une trop grande am[)lilude des vibra- 
tions, il passe de l'état solide à l'état liquide el à l'état ga;&eux(2); 
il peut passer aussi à l'état sphéroïdal. 

Les mêmes analogies existent entre le son et la chaleur spéci- 
fique et la chaleur latente, mais elles sont plus difficiles à saisir. 

(1) Comptn rméut, séance da 9 mart 1S40. 

(2) Voyei Vwtoa , Éliamit de physique^ t. il, p. 2S4. 
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Voyons maintenant si nous pouvons faire l'application de cetie 
théorie à Tétat sphéroïdal . 
Considérons le son comme wmeuvenmt résultant de Factieii 

d'un moteur sur un mobile. 

Prenons un timbre pour mobile et un marteau pour moteur. 

1" Frappons un petit coup sur le timbre : celui-ci vibre dans 
on ton et avec une Intensité quelconques, c'est-k-dire qu'il fait mi 
oertain nombre de vibrations dans un temps donné» chacone 
d'elles ayant éi^alement une amplitude donnée. 

2" Frappons un coup plus fort sur le timbre : il vibre encore 
dans le même ton, mais avec plus d'intensité, c'est-à-dire que le 
nombre de vibrations reste le même, avec cette différence que 
leur amplitude est plus grande. 

3° Fnipponsun coup très fort sur le timbre : il vibre toujours' 
dans le même ton, mais avec une plus grande intensité. Ici encore 
même nombre de vibrations avec augmentation d'amplitude. 

Maintenant considérons la température d'un corps à Tétat 
sphéroïdal comme un mouvement résultant de 1 action d'un mo~ 
teur sur un mobile, et considérons cette température comme le 
tm dans lequel vi bre l'étber (\ ) condensé et combiné avec la matière, 
et considérons l'évapbratioii comme représentant l'intensité du 
mouvement. 

Prenons une goutte d eau pour mobile, et une capsule pour 
moteur. 

1<> Projetons la goutte d'eau dans la capsule chaufféeà + 200*, 
cette eau prendra instantanément la température de + d6*,5, et 

s*évaporera dans un temps donné. 

2° Projetons la goutte d eau dans la même capsule chauUée à 
+ 1000% cette eau prendra instantanément , la température de 
4* 96*,5, et 8*évaporera plus vite que dans le premier cas. 

V Projetons la goutte d*éan dans la même capsule cbaufiée 
à + 1500«, cette eau prendra iiuniédiatement la température de 
+ 96*',5, comme dans les deux premières expériences, et son 

(f ) Voyez rexcoilent arlicle £TU£a du Dklionrmre univer^l d'histoire 
ncUureUe, par M. Ath. Pellier. 
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értiionilioii 0m enoorephis rapide que im rexpérience précé- 
dente. 

Comme on voit , l'analogie est p«irfiiite; i elher vibre toujours 
dans le même ton (+ 96%5), et l'ioteusité du sen (révaporaiioB) 
croît a^ee la force da choc (la lenipératore de la otipsole). 

Le timbre vibre dang le ton qqi lot est propre, et Teau prend 
la tiMnpéraiurc qui la caractérise à rélal sphéroïdal (voy. les 
expériences 55" cl 56«) ; en d'aulres termes, l'ethcr condensé, ou 
Gombiûé avec Teaa, vibre daoa le km qoi lai appartient dans cet 
état de coadeosatioa. 

L'intensité du son augmente avec la force du choc, comme 
Févaporation, qui correspond à T intensité, augmente «stvec la tem- 
pérature de la capsule. 

Voiot cependant une objection. Dans le cas du timbre, le mar- 
tean est mis en contact immédiat (?), et il n*en est point ainsi 
avec l'eau, puisque les corps à l'état sphéroïdal ne sont pas en 
contact avec les surfaces incandescentes 

A cette objection la réponse est facile. L'éther de Tean vibre 
par ittiUienoe comme peuvent vibrer tous les corps de la nature ; 
on sait, en effet, qu une corde, «ne tige, on timbre, une mem- 
brane, etc., vibrent dans le ton (]ui leur est particulier quand on 
fait vibrer un autre corps dans leur voisinage. 

ici nous n'afons considéré que les vibrations de Féther ; mais 
il ne faut pas perdre de vue que la matière pondérable vibre en 
même temps el avec assez d'énergie pour se ^mer, c'est-à-dire 
pour changer d'état» pour passer de l'état sphéroïdal à Tétat 
gazeux. 

Ces vibrations de h matière pondérable à Tétat spbéroîd^ sont 
souvent très apparentes, ainsi que je l'ai fréquemment observé. 

Elles sont quelquefois caractérisées par des sons d'une grande 
pureté (ejcp. 63"), et elles ont la i)lus grande analogie avec le 
mouvement vibratoire d'une cloche. Ce sont des ellipaes-qiri 
s^entre croûwnt sous des angles divers, d'où il suit que les sphé- 
roïdes en vibration ont presque toujours des saillies en nombre 
pair, et c'est en elïet ce (jue j'ai observé. 
Si y on se rappelle que iaréûexion du calorique (â« part., giV) 
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fwr tes eorps à PéUI 8|^liéroid«l ne peut être expliquée d*atte 

manière satisfaisante, si Ton rejette la possibilité des interférences, 
on admettra cet Ofisai théorie qoi couûrme d'ailleurs les vues 
d'Ampère* 

Pent-étre liouvera-t-oii quelque jour que la TérîuUecaiise de 
Tétai pphéroïdal est due kuii phénomène d'interférence. 

Mais je ne présente eette théorie qu'avec la pins grande réserve, 
et Von comprendra toute ma pensée quand j'aurai dit qu'elle est 
liasée tout entière sur rexisteuce problématique deTéther. Je ne 
la propose d'ailleurs que pour répondre à cette question qui s'esl 
• mille fois reproduite et qui m'est venue de toutes parts, ainsi que 
je raidit : Quelle est la théorie de ces phénomènes*/ Celle-ci me 
parait la moins imparfaite de toutes celles qoi se sont présentées 
à mon esprit. On sent d'ailleurs qu'elle est bien plus du domaine 
des mathématiques transcendantes (]ue de la physique expéri- 
mentale, encore bien qu i! reste beaucoup d'expériences à iaire. 

11 reste, par exemple, toute la série d expériences à faire dans 
le yide. No«s savons éé^k qu& les corps se maintiennent à Tétai 
sphéroMal dans le ^ide comme à Tair liiHre ; que Taeide sulfureux 
à Tétat sphéroîdal ne bout pas dans le vide dans une capsule rouge 
de (eu. Mais quelle est la température des corps à l'étal S{)lieroï- 
dal dans le vide^^ quelle est celle de leur vapeur ? et vingt autres 
questions comme celles-là restent à résoodrq. 

En attendant que je puisse me livrer à ces nombreuses et in- 
téressantes recherches, je vais essayer d'expliquer ([uclques-nnes 
des auou^iieâ que ] ai .observées et que j ai consiguées dans cet 
ouvrage. 

l'ai déjit si^alé plusieurs lois le mouvement tomultaeux qui a 
lieu d«i8 Teau à Tétat sphér<^dal en grande quantité, et les 

gouttes d'eau lancées de toutes parts parla masse (pxp. 12% UQ* 
et 69'). La vapeur naissant, quoique en petite quantité, de toute 
la sor^ de Teau, peut bieii entrer pour quelque chose dans la 
production de ce phénomène, par le double obstacle qu'elle reur 

contre dans la pression du liquide et la résistance des parois de 
la capsule; mais ce n'est ni la seule ni la principale cause de la 
ta prqjeptioQ des gouttes d eau. La véritable cause de ce phénor 
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mène est dans le mouvement vibratoire de l'eau. On 8e soiment 

qu'il se forme souvent, prescjue toujours* des ellipses qui s'entre- 
croisent et se succèdent avec une grande rapidité. 

On verra, dans le prochain paragraphe, que Teau à létat spbé- 
roîdal sur une surface plane ne peut pas y former unecoudie de 
plus de 7 millimètres d'épaisseur. Ceci posé, on comprend sans 
peine que toutes les fois ({u uu obstacle quelconque force l'eau à 
prendre une plus grande épaisseur que celle de 7 millimètres, 
comme, par exemple, dans une capsule hémisphérique, les élo»^ 
fatum des ellipses, ou plutôt des ellipsoïdes, ne peuvent plus se 
faire librement ; les extrémités correspondant au arand axe vont 
frapper les parois de la capsule, où elles rencontrent une résis- 
tance qu'elles ne sauraient vaincre ; elles sont réfléchiest et font 
jaillir Teau ^ dehors sous forme de gouttes plus ou moins vo- 
lumineuses, par suite de sa vitesse acquise. 

C'est ainsi que la vague rencontrant une jetée perpendiculaire, 
lance des torrents d'eau dans les airs. 

Il peut arriver encore que les élongations des ellipsoïdes se 
fassent vèrticalement; alm l'eau peut être projetée dans cette 
direction du centre même de la masse d'eau, et j*ai vu quelque- 
fois ce phénomène s'aci omplir de la sorte. 

Nous avons comparé une capsule rouge de feu à un timbre ; 
comparons-la maintenant à une cor^ en vibration, et c'est la 
même chitse au point de vue acoustique, et iessayons d'expliquer 
la 54* expérience. 

La capsule {éther et ^matière) vibre dans un ton quelconque, 
mais ce ton devient de plus en plus grave au furet à mesure de 
son jrefroidissemmit (ainsi ferait une^orde qui serait de moins en 
moins tendue), et il arrive un moment où le - nombre des vibra- 
tions quelle l'ait^est égal ou à peu près à celui de Teau (elher et 
matière); le contact a lieu d'abord par (pielques points, puis de 
toutes parts, et par suite {'équilibre de ckaiew s'établit,;ce qui-re- 
) vient à dire que contenant et contenu vibrent dans le même ton. 

Si au contraire on remonte rapidement la mèche de la lampe 
pour augmenter la température, ce qui correspond à ajouter des 
poids à l'extrénuté de la corde, l'état sphéroïdal reparaît dans 
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lente sa pureté, paree que lès vibratiODgde la capsnie étant plus 

multipliées ou n'étant point isocliroucs à celles de Teau, les 
unes et les autres ne sauraient ui se superposer ni se renforcer, 
ni vibrer h Tunisson; mais des phénomènes d'interférence ponr-^ 
raient se produire, et ils se produisent en effet par la réflexion 
dn calorique par le corps à. Fétat sphéroTd al . 

Cette théorie nous ramène nalurollonicnl à une question posée 
dès le premier paragraphe, et reproduite plusieurs lois dans le 
conrsde cet. ouvrage, savoir : Pourquoi VeaummùUe-t'eUeun, vase 
froid f Pourquoi ne le mouitle^-elle pas quand il est chaud? 

Un vase est mouille (juand l'éther disséminé dans sa masse ou 
existant à sa surface vibre à l'unisson de celui de Tcau ou de 
tout autre corps. Dans ce cas en dit : L'attraction entre le corps 
mouillant et le corps mouiîlé remporte sur Tattraction des molé- 
cules du corps mouillant entre elles, et réciproquement, le vase 
n'est pas mouillé, etc. 

C'est ici le lieu de dire que Tétat spbéroïdal a de nombreuses 
espèces. Tout le monde a vu reulér des gouttes d'eau sur les 
feuilles des végétaux, sur du papier hnilé ou saupoudré avec du 
lycopode, sur du noir de fumée déposé sur une surface polie 
par la mèche d'une bougie en combustion, etc. Ces phénomènes 
sont dus à d.auires causes que celle que nous éludions et qui pro- 
duisent d'autres effets. Exemple : « Sur une feuille d'arbre, une 
» goutte sphérique de rosée peut rassembler les rayons du So- 
» leil et brûler la feuille ii son foyer comme urie lenlille; c'est un 
» fait bien connu (1). » C est un sujet sur lequel je reviendrai. 

Dans la théorie d'Ampère, le changement d'état des corps 
s'explique en disant qneTétat solide est incompatible avec telle 
amplitude de vil)rati(ms, et l'étal liquide avec telle autre. L état 
gazeux étant dans la dernière limiLcdu changement physique des 
corps, et. les vibrations, dans ce dernier cas, pouvant avoir un 
nombre et une vitesse probablement infinis, l'état gazeux doit 
présenter toutes les vitesses et tons les nombres de vibrations 
imaginables, c'est-à-dire se mettre en équilibre de température 

(1) ÉtHÊâss dschiimibpkaosophiquej parE.-N. Ifartin, p. i88. 
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wno toM liB corps coBiius, pourvu qo'Uf soienl eiunffét à me 

température Bupérieurc au point d'ébullition dela sabstance qui 
a donné naissance au gaz ou à la vapeur. 

Pour que les choses se passent coouae jbious viMioas 4e le dire, 
il laot : 1» qa'uB iolMe prcjeté sur wne tiirlm înmideaDeiile 
conserve sa température initiale, eu, ce qui revient an méne^ que 
le nombre et Tamplitude de ses vibrations soient invariables, 
tant qu il est solide; 2° que le nouvel état (l'état spbéroïdal) par 
iequel il passe prenne presqoe instantanément (la rapidité avec 
laquelle le monTement se transmet n*étant pas infinie) la tempé- 
rature qui lui est propre ; ce qui revient à dire qtt*il faut qu'il 
vibre dans ie ton qui le caractérise iiTélat spbéroïdal et avec une 
intensité proportionnée à celk du corps qui transmet le uonve-; 
ment vibratoire; 3** entin, que le troisième état (vapaar) par 
lequel il passe, puisse se mettre en équilibre de dialenr avee 
tous les corps connus, pourvu qu'ils soient chauffés à Bne 
température supérieure à celle qui est nécessaire pour oj)érer ce 
troisième cban^ement d'état : en d autres termes, . la. vapeur 
doit pouvoir vibrer dans, tous les tons et avec toutes Jes vitesses 
possibles. 

Or, tel est le triple résultat d^uué par les 55° et 56*; expé- 
riences. 

La théorie d'Ampère^ si ingénieasç et, pour mcti, ^ satis(iai- 
s^te, reçoit donc de Télat aphéroidai «neécWlante confirmation. 

Poursuivons notre examen. 

Dans la 6:^ expérience, uou-seulenient on voit vibrer le sphé- 
roïde, nmis on l'efUend. ici V acoustique rationnel le se confond 
nyec Tacoustique proprement dite. Les sens que Toreille perçoit 
sont)-! Is produits par la capsule ou par le Sphéroïde ? 

Dans la 65'' expérience, nous voyons la fonte et l'eau vibrer à 
l unissoa et dans un ton de plus en plus aigu et avec une inten- 
sité toujours croissante^ jusqu'à ce que l 'amplitude des vibrations 
de Teau devienne incompatible avec Tétat liquide; alors «lie 
passe k Tétat de vapeur en absorbant, du «oins en partie, lo mou. 
venient vibraloirc de la fonte : d'où son refroidissement. 

Pour bien comprendre ceci, il ^ni se rappeler que l'action 
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d*ime foi^ ne 4«re qn^iiii insuiii, et que f effet qu'elle {Produit 

tm continue éternellement. 

Ainsi, ie mouvement vibratoire de la foûte n'est pas détruit, 
mail» il passe <» grande partie dans la vapeur. On dirait, dans 
l'ancienne théorie, que tonte la chaleur dévient latente dans la 
Vapeur, et cela explique très bien le phénomène; mais comme 
on ne sait pas ce que c'est que de la chaleur la lente et que 1 on 
comprend très bien les vibrations de la matière, et, ps^r analogie, 
oelleade lléther uni à la matière, la théorie.d'Anipèrevie parait 
préisra|ile. 

Un mot encore. Le mouvement vibratoire passe dans l'eau* à 
peu près comme celui d'un verre en vibration passe dans la main 
qui le pteasid. C'est une expérience facile h répéter. Qu'on fiiksse 
Tilmr un verre à vin de .Ghampagne^^qu'on le snîsisse avec la 
main, et il cessera de vibrer immrédiatement. Le monvment vibra» 
toire est-il détruit pour cela? Nullement; il passe dans la main 
qiii le transmet au bras, à l'air, au soi, etc. Dans la ^5" expérience,. 

verre, c'est la marmite^ et Teau remplit l'oSbce de la main. 

Cherchons à expliquer ce phébomène singulier et bien digne 
d'attention, quoique fort simple selon nous, en nous appuy ant sur 
les données de la physi(|uc classique. 

Au moment où 1 oa retire la marmite du feu, Teau ne œsae pas 
éeboaillir immédiatement, line certaine quantité de vapeur esl 
en voie de formation ; mais celte vapeur ne peui pins se former 
qu'aux dépens de la chaleur de la paroi inférieure de la marmite: 
or, on sait que l'eau, pour passer de i état liquide à 4- 100«à 
l'état de vapeur, absoii^ 5^7 calories; on sait encore que lacb»« 
Umr spécifique du fern'est que de 6,1188, et nous admettons que 
edte de la fonte en diffère peu. D'après cela, il n est donc pas 
étonnant qae la marmite se relroidisse immédiatement et qu'elle 
se récbautle aussi vite, dès que l'eau cesse de bouillir, l'équilibre 
de température m rétablissant rapidement entre le contenant et 
le contenu. 

Dans l'ancienne théorie, les 66* et 67* expériences me parais- 
sent absolument inexplicables, tandis qu'on les explique d'une 
manière satisfaisante dans la théorie d'Ampère. 
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Dans la première de ces deux cxpérienees» nous voyons sous 
reatt, et non dans sa masse, des bulles se former an contact de la 
capsule. Gomment cela? Le voici. Les molécules d'eau et celles 

de platine vibrent à l'unisson, niais les excursions des molécules 
de platine sont compatibles avec son état actuel, 1 état solide; 
edles de Teau à rétat liquide ont moins de stabilité, elles ont 
plus de tendance à passer à l'état gazeux. Si donc le mouvement 
vibratoire du platine peut s'ajouter à celui deTeau, celIcH^i pourra 
être brisfk, c'esl-à-dire cju elle {)asscra à 1 état de vapeur, J'am- 
piitudc de ses vibrations moléculaires n'étant plus compatible 
arec rétat liquide. 

On ne saurait attribuer réviq)oration de Tenu ni son ébullition 
à la soustraction de la pression .ai;ios{)béri<pie, car c'est sous 
l'eau, c'est-à-dire au contact de la capsule, que l eliullition coni- 
mrace; je ne veux pourtant pas dire que la pression de Tatmqs- 
pbère soit sans influence, mads je pense qu'elle n'a ici qu'une 
influence tout à fait secondaire, ainsi qu'on va le voir. 

Dans la 67'' expérience, nous voNons la même (luanlitc d cau à 
rétat sphéroïd al, mais par une autre cause que ia chaleur; cette 
eau ne saurait toncber la capsule, et elle ne peut avoir qs^n 
point de contact avec le noir de fumée, si tant est même qu'il y ait 
un point de contact. Aussi, qu'arrive-t-il V (lu aucun signe d'ébul- 
litioû ne se maui leste, que le changement d elat est très lent, 
encore bien que la surface de l'eau dans celte expérience soit 
beaucoup plus grande que dans la première. Mais c'jest que, dans 
Ia67* expérience, le passade à Tétàt de vapeur ne peut se faire 
qu aux dépens du mouvement vibratoire propre à Teau. 

La difiérence dans les temps d évaporation. de ces deux expé- 
riences montre évidemment le peu d'influence de la pies* 
sion atmosiibérique sur révupomtion, an moins dans ces deux 
cas-là. 

- ■ Je n'insisterai pas davantage sur l'application de la théorie 
d'Ampère à l'explication des phénomènes de l état ^éroïdal. 
Cette ébaucbe sufit pour donner une idée de mes vues sur ce 
points vues^ auxqueik» je n'attache d'ailleurs qu'une importance 
très secondaire ; mais on me demandait une théorie, et mon de« 
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voir était d'en donner une; je propose celle-ci, qui me parait 
suffisamment exacte dans l'état actuel des choses. 

Néanmoins je la soumets avec réserve, et cependant avec con- 
fiance, au jugement des physieîens, pour les raisons que voici : 
c*est que les expériences n'oat pas été faites pour la théorie, mais 
bien la théorie pour les expériences. £a faisant les expériences 
.décrites dans ce Mémoire, je n avais aucun souci de théorie, 
point d'idées préconçues, point de cadre tracé d'avance qu'il 
Ikllût remplir à tout prix. Rien de tout cela. J*ai fait des expé- 
riences pour examiner le phénomène sous toutes ses faces, mais 
sans me préoccuper le moins du monde des résultats qu'elles 
donneraient ; et c'est pour cela, comme je lai.dit, que je présente 
cette théorie avec quelque oonûanoe, tout incomplète qu'elle 
est, n'ayant point ;eu à me défei)dre contre rentratneraent d'un 
système préconçu. 

Maintenant j'abandonne encore une fois le champ de la spé- 
culation, mais pour y revenir plus tard, et je rentre dans le 
domaine dés ihits. 

§ VI. — Les corps à l'état spbéroïdal sont-ils soumis à la loi de Newton 

sur Tattraction ? 

On a vu, dans la description delà 3S* expérience, que le volume 

des sphéroïdes parait être en l aison inverse de leur poids spéci- 
fique , d'où il suit que leurs masses peuveiyt être égales entre elles. 

Ce point important de mon sujet demandait à être examiné 
de nouveau^ Malheureusement, je n'ai pu, faute d'instruments 
et de temps, mettre la dernière main à celte [étude. Néanmoins 
je crois les plus grandes diflicultés aplanies et les résultais que 
j'ai obtenus assez curieux. pour tixer au moins uu instant l'at- 
tention des physiciens. 

Je crois être maintenant à peu près certain que l'axe vertical 
des sphéroïdes a une longueur déterminée pour chaque corps, 
et invariable dans le même lieu, mais probablement variable avec 
la distance du centre du globe. 

16 
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Mais le moyeu de déterminer la longueur de cet axe? Toute la 
difliculté est là. 

8Î4 oomme je ie suppose, l*axe vertical est inyariable et refuré- 
sefite le diiuDiètre île la sphère inscrite dans le spiièroîde, il s'agi- 
rait tout simplement de chaaifer une plaque m^alliqae horizon- 
tale, dV projeter la matière sur laquelle on veut expérimenter, 
en quantité suffisante pour obtenir un sphéroïde assez aplati pour 
qu41 n'y eût pas de doute que le maximam de Taxe vertical fût at- 
teint; ensuite on mesurerait, au moyen d'une lunette disposée 
convenablement on d'un cathétomètre , la distance de la plaque 
au sommet du sphéroïde, et cette distance représenterait très 
approximativement le diamètre de la sphère spéciale au corps 
ai expérimentation. Ce diamètre une fois connu, on en déduirait 
taeilement le volume et la masse. 

Mais il y a une cause d'erreur qu'il est peut élrc bon de ne pas 
négliger, c'est 1 intervalle qui existe entre la plaque et le corps à 
l'état sphéroïdal, intervalle qui varie avec le poids spécifique du 
corps, et aussi avec la température de la plaque. 

La détermination du volume, et, par suite, de la masse des corps 
à l'état sphéroïdal présente donc de sérieuses difficultés, mais 
j'espère en triompher, le temps et le travail aidant. 

En attendant, voici le procédé que j'ai employé pour obtenir 
* les mesures en question. Il est bien entendu que je les présente 
seulement comme des approximations. 

Ce procédé est fondé sur ce fait : Lorsfju'on projette une goutte 
d'eau sur une surface plane et horizontale, chauffée à la tempé- 
rature nécessaire, elle fiunqe une sphère; si l'on ajoute une nou- 
velle quantité d*eau, la sphère s'aplatit et se transforme en sphé* 
roïde. L'axe vertical on petit axe est alors invariable (?), et il a à 
peu près 0"\007 de longueur, tandis que le diamètre horizontal ou 
grand axe peut s'allonger indéfiniment et proportionnellement k 
la quantité d'eau que Von ajoute. 

ââfs, comme le sphéroïde est très mobile^ on le maintient sur 
la plaque au moyen d'une virole d'argent, la plaque elle-même 
est mise de niveau au moyen de vis calantes. 

Les choses étant ainsi disposées, on plonge au centre du spbé- 
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roïde un petit cylindre d'acier trempé ramené au bJeupar lé 
recuit et ensuite bien refroidi ; on le retire immédiatement et, Ton 
mesure la hauteur de la partie mouillée avec un compas que l'on 
reporte sur une échelle divisée (mi millimètres. 

Pour mesurer la lon^ziuMir do l'axe vertical du mercure, je me 
suis servi d'une plaque de verre horizontale et d'un petit barreau 
d'étain. 

Voici la longueur desaxes verticaux des sphéroïdes de mercure, 
d'eau, d'alcool et d'élher, et le volume et la niasse que l'on en 
déduit par le calcul : 



- 

8QBSTA1ICS6. 
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268,0960 
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La différence entre les masses est assez grande, mais cela peut 
tenir, d*unepart, au moyen très grossier (luo j*ai employé pour 
mesurer les axes des sphéroïdes, et de raulro, aux corrodions 
qu'il y aurait à faire, eu éi^ai d à la température des trois derniers 
corps à 1 état sphéroïdal ; mais ces causes d'erreur ne sont pas suf- 
fisantes pour m*empécher de conclure que la loi universelle de 
Tattraction ne soit applicahie aux corps à l'état sphéroïdal. Je rap- 
pellerai ici les termes généraux de cette loi : 7ous les corps célestes 
s attirent en raison directe des niasses et en raison inverse du ca9*rê 
des distances. 

L'attraction de la terre, dans toutes les expériences décrites 
dans cet opuscule, est neutralisée par la force répulsive que la 
chaleur fait uailre dans la matière, et cette attraction restant 
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coDSlammeiit la même dans le même lieu, la masse des corps à 
l'état sphéroïdal doit resler constamment la même aussi , mais le 
volume des sphéroïdes doit varier avec leur poids spécifique ; et 
c'est, en effet, ce qui a lieo. Le volume du spliérolde de mercure 

est le plus petit, et celui de l'éther le plus grand, et les volumes 
des quatre corps multipliés par leurs densités respectives donnent 
les mêmes produits à peu près. 

, ie le répète donc avec une entière confiance: Les corps à Viua 
tphéroidal obéissent aux lois de faitroction, et ils peuvent être con- 
sidérés par rapport à la terre comme de véritables satellites. 

Qu'arrive- t-il quand on verse une petite quantité d'eau sur 
line surface incandescente ou seulement chauffée à + 200"*? Il 
arrive, comme on Ta vu, qu'elle passe à l'état sphéroïdal, qu'elle 
forme une petite sphère suspendue, laissant un certain espace 
entre elle et la surface métallique. Alors la force attractive de la 
terre est neutralisée par la force répulsive de la surface incandes- 
cente, les deux forces se fomU équilibre* Mais, vient-on à augmen- 
ter la masse du sphéroïde , l'attraction do globe terrestre devient 
prépondérante, le corps à l élat sphéroïdal est plus fortement at- 
tiré, il s'aplatit et se transforme en sphéroïde qui se décompose 
souvent en d'autres formes qui se réduisent toutes à des ellipsoïdes 
plus on moins nombreux , perpendiculaires les uns aux autres 
suivant un plan horizontal. 

Il a été souvent question de forces répulsives dans cet ouvrage, 
et beaucoup de personnes ne sont pas disposées à admettre l'exis- 
tence de ces forces ou de cette force; tout est régi par l'attraction, 
disent-elles, et la répulsion est inconnue dans la nature. Ceci est 
une erreur. La répulsion est fa conséquence nécessaire de l'at- 
traction ; car « c'est une loi générale de la nature que la réaction 
» est égale et contraire à Taction. » (Laplace.) 

Si je suis dans le vrai, la masse de nos satellites devra augmen- 
ter et leur température diminuer considérablement, quand on ex- 
périmentera dans les basses latitudes ; au contraire, dans les hautes 
latitudes, la masse des sphéroïdes devra diminuer et leur tempé- 
rature s'élever. 

Me, sera-t-il réservé de résoudre ces intéressants problèmes? 
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Qu'il inc soit permis de l'espérer, N'esl-il pas de loutejuslice que 
celui-là qui a eu le bonheur de faire quelques découverles so il 
appelé à lear donner tous les développemento qu'elles conipor- 
lent? Il faut quon le sache bien: il ne s'agit point ici d'hypo- 
thèses indignes des hommes sérieux, mais bien de faits ; et si 
parfois j'ai hasardé des vues théoriques, elles étaient toujours 
basées sur des expériences que tout le monde peut vérifier. Quel 
livre contient plus d'exp^iences nouvelles que celui-ci? S'il en 
est un, qu'on le cite et qu'on me l'oppose. 

Berzelius, après avoir analysé mes premières expériences, ter- 
mine ainsi le compte qu'il en a rendu : « Il est à désirer qu'on 
» poursuive ces recherches. » Un vœu émis par l'illustre savant 
de Stockholm peut-il n'être pas réalisé? [Mappmi annuel sur U$ 
progrès de ia chimie, 18&5, p. I/4.) 

Mais je suis [)res(iue effrayé du nombre considérable d'expé- 
riences qui restent à faire et qui devraient être répétées sur les 
plus hautes montagnes de l'équateur et dans les mines les plus 
profondes des régions polaires. Il y a là, comme le dît Bresson, 
de quoi remplir la vie de plusieurs physiciens. 

Je ne terminerai pas ce chapitre sans poser une question qui 
fera sourire les uns et qui piquera vivement la curiosité des au- 
tres. La loi de Kepler sur l'égale, description des airés dans des 
temps égaux est-elle applicable h la 61* expérience? 

Maintenant qu'il est établi, je le crois du moins, que les corps 
à l'état sphéroïd al sont soumis aux lois de ratlraction, qu'ils ont 
éesj^priété» des corps célestes, on peut admettre avec beaucoup 
de vraisemblance que ceux-ci ont, de lenrc6té, des propriétés de 
ceux-là : c'est une chaîne sans fin au moyen de laquelle on peut 
monter des phénomènes terrestres aux phénomènes célestes, et 
redescendre de ceux-ci aux premiers. C'est ce que je vais essayer 
de faire dans le paragraphe qui va suivre, en exposant mes vues 
sur la Comoiogie; mais auparavant je vais donner la définition de 
l'état sphérofdal, tel que je le conçois. Cette définition est basée 
sur les propriétés caractéristiques et fondamentales suivantes : 

r La forme arrondie que prend la matière sur une surlace 
cbauflée ^ upe c^taine température; 
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'2* Le fait de la distance permaB^te qui existe entre le corps 
à l'état sphtofdal et le corps sphérofdalîsant ; 

3° La propriété de refléchir le calorique rayonnant ; 

U^LsL suspension de l'action chimique; 

5<* La fixité de la température des corps à l'état sphéroidal. 

Gela posé, voici la^ définition que je propose t 

Un ewps projeté sur une mtrfaee ekaude ett â Tètat sraÉaoîDAL 
quand il revêt la /onne arrondie et quil se maintient sur cettesur- 
face au delà du rayon de la spJière activité physique et chimique; 
alon il réfléchit k ealarique rayomaeni^ et m moié^es $oni, qmmi 
àlachakuTt danê un étût d*épdl%breètoHe^ c'ert^à-^dire â WÊcUm* 
pérature invariable^ ou qui ne varie que dans des limites très 
étroites^ celle de la surface primitivement chaude pouvant s'élever 
indéfiniment. 

Cette définition» qni a le tort d être nn peu longue et dépêcher 
en quelques points contre les r^les* pourrait être condensée dans 

les (juclques mots qui suivent : 

Un corps est à /'ktat sphéroïdal quand sa température reste fixe 
sur une sur face avec laquelle il n'a pas de eoniacty et dont la Umpé' 
raiurepeut être élevée indéfiniment; et réciproquement* tout corps 
dont la température reste fixe sur une surface avec laquelle il n*a 
jias de contact^ et dont la température peut être élevée indéfiniment 

est à /'ÉTAT SPABROÏDAI'. 

Si Ton place en regard de cette définition celle, des liquides par 
Liebig, on reooiinaltra immédiatement les différences capitales 
qui existent entre ces deux ordres de corps. Voici la définition 

du célèbre chimiste deGiessen : « Les corps liquides prennent la 
» forme des vases qui les renferment ; leurs molécules sont très 
» mobiles. Quand ils sont en repos, ils prennent une surfoce 
p horizontale (1). » 

* ■ 

(t) Liebig, Introdueîkm à fOuis de Ici cMirifo, p. 2. 
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§ Vil. — GosiDologie (1). 

« Les plus gtaudes Turiles exieepl 
» toujours de longues unttëM pààr 
» être admises dans les sciences. » 

(B.ÎBUIGMCT, Éloge de Bouilion 

« |^«M par Uii^MiM , M »« (Oft 
m a» rien sur ^me. » 

(DMCAMÉI.) 

11 faut être profoudemmit convaincu coimne je le 8u^, ^nr 
ùKt traiter on pareil sujet» et certea je ne Taoraîa point entre^ 
pris s'il en pouvait résulter le plus petii inconvénienj^ pour qpi 

ou pour quoi que ce soit. 

11 ^e peut cependaut que je me trompe et (^ue je me fasse IUut 
sion sur beaucoup de points du système que je vais esquissejr; 
mais n^est-ce pas ainsi que marche Tesprit humain? Il va d'une 
erreur à une autre erreur, d'une supposition à une autre suppo- 
sition, jusqu'à coque les hypothèses soient d'accord avec les ob- 
servations; mais les erreurs spécuiaUves u eu traînent pas du 
moins les conséquences funestes qui suivent les erreurs prati- 
ques, surtout quand elles ne se recommandent pas par l'autorité 
d'un nom. Cela dit, j'entre en matière. 

L'univers, a dit Newton, a été jeté d'un seul jet. Buffon trou- 
vant sans doute cette grande pensée la simplicité de la vérité» 
s'en efnpare et nous montre avec la pompe du style et la richesse 
d'expression que Ton retrouve dans ses ouvrages , toutes' les pla- 
nètes de notre système tombant du soleil , comme une immense 
cascade de matières embrasées. 

Une comète, selon ce grand naturaliste, ayant frappé obliqpO'* 
ment la masse do soleil, en a fait jaillir des flots de matières 
ignées qui , s'agglomérant et se répandant dans l'espace à des 
distances inégales, formèrent les planètes et leurs satellites. Les 
parties les plus denses donnèrent naissance aux planètes qui sont 
les plus rapprochées du soleil , et les parties les moins denses ^ 

(1 ) Celte partie de mon ouvrage a subi quelques chaDgements daos la forme, 
mâi& le food est resté le même qae daus les éditioui» précédeuies. 
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furent projelées aox limites de notre système planétaire, tandis 
qoe celles d'ane densité moyenne demeurèrent entre celles-ei et 

celles-là. 

Tel est, eu abrégé, le système de BuQ'on sur la formation des 
planètes. 

Ânjourd'hni ce système n*a guère de partisans, et les princi- 
pales objections qui lui ont été faites ne manquent pas de force. 
D'abord , on comprend difficilement qu'une comète, heurtant le 
soleil, puisse en sortir, retenue qu'elle serait par l'attraction puis- 
sante de cet astre, qni est telle, qu'un poids de 50 à la surfine 
de la terre pèserait 1500 à la surface du soleH. Si donc une 
comète eût heurté le soleil dans sa course , il l'aurait absorbée. 
Mais on ne peut plus admettre qu'une comète ait pénétré dans 
le soleil, maintenant que nous connaissons le pouvoir répulsif 
ms soaPAds mcANnisciNTBs. (Voyez les 28* et 62* expériences 
et le rapport de HM. Becquerel, Despretz et Babinet, p. i5S et 
suiv.) On ne peut plus admettre» dis-je qu'une comète ait pu pé- 
nétrer dans le soleil qu'elle aurait labouré pour en projeter les 
fragments dans l'espace. D*ailleurs, on croit savoir actuellement 
que les comètes n*ont presque pas de masse. 

Toutefois le système de Buffon n'est point encore entièrement 
tombé. Le peu de partisans qui lui restent se fondent sur les 
mouvements de rotation et de translation des planètes qui ont 
lieu dans le même sens, d'occident en orient, et à peu près dans 
te même plan. Le soleil lui-même a un mouvement de rotation 
dans le même sens que les planètes, et, suivant les astronomes, 
il y a plus de quatre milliards à parier contre un que l'ensemble 
de tous ces mouvements dirigés dans le même sens ne saurait être 
Teffiet du hasard. Ici, la pensée de Newton revient à l'esprit : l'uni- 
vers a été jeté d'un seul jet. S*il n'en a point été ainsi, il est an 
moins excessivement probable que la formation successive des 
planètes est due k une seule et même cause ayant toujours eu le 
même mode d'agir. 

Les partisans du système de Buiïon se fondent encore sur l'in- 
sfabiliié des connaissances humaines, sur rimpoesibilité, on tout 
au moins l'extrême difficulté de distinguer la vérité de l'erreur. 
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Kt sans reporter nos regards loin de nous, il nous sera (iacile de 

trouver un cerlaiii nombre de f-iits qui montrent combien le pro- 
grès est difficile, et combien est lente la marche de l'esprit 
humain. 

Les théories physiques et chimiques ont rarement duré an delà 

d'un quart de siècle. La théorie électro-chimique de Berzelius, 
qui était si satisfaisante (et qui l'est encore pour beaucoup de 
personnes), vient d'être attaquée avec vigueur par un de nos plus 
savants chimistes. N'a-t-il pas dit de cette théorie : c il fanl l'a* 
vouer, il n'en est rien? 9 

Le poids atomique du carbone « qui paraissait avoir été défi- 
nitivement fixé, vient d'être changé par MM. Dumas et Stas,et 
il suit nécessairement des travaux de ces deux chimistes que 
toptes les formulesidans lesquelles entre le carbone doivent être 
modifiées. On a admis jusqu'ici que le diamant était du carbone 
pur; mais il a été établi par MM Dumas et Regnault, que le dia- 
mant est composé de carbone et d'une espèce de réseau iir- 
combnstible dont ils n'ont pas encore , que je sache» déterminé 
la nature. 

L'urane , qui figurait au rang des corps simples, vient d'être 
déxîomposé par M. Péligol, qui a reconnu que ce corps est un 
composé d'oxygène et d'un métal auquel il a donné le nom d'ura* 
BÎum. 

Mais je ne finirais pas, si je voulais eiter toutes les erreurs qui 

ont passé pendant un certain temps pour; des vérités. Il faut donc 
bien en convenir : ce que Ton sait n'est rien en comparaison de 
ce que l'on ne sait pas ; et la distance qui sépare l'homme qui sait 
le plus de celui qui ne sait rien n'est pas aussi grande qu'on le 
croit généralement II devra donc s'écouler encore un grand nom- 
bre de siècles avant qu'une seule théorie puisse être établie sur 
des bases de quelque solidité. Est-ce à dire qu'il faut se borner 
à observer et à colliger des faits, toujours des faits sans jamaii 
cherdier à les coordonner? Non, certes. Ce serait pourtant la 
meilleure méthode/maf s elle serait décourageante , et l'étude des 
sciences serait d'une aridité extrême. Il faut seulement se garder 
d'attacher aux théories» plus d'importance qu'elles n'en ont, et ne 
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les oooMdéFer que comme mi moyen de retenir ums fatigue wi 
plus grand nombre de faitd. 
ce Si rhomme s'était borné krecneillir des faits, les sciences ne 

seraient qu'une nomenclature sUtUc, et jamais il n'eut connu les 
jg;randes lois de la nature. C'est en comparant les faits entre eux, 
en saisissant leurs rapports , et en remontant ainsi à des phéno^ 
mènes de plus en plus étendus, qu'il est enfin parvenu à recon- 
nattre ces lois. » (De Laplace.) 

De Laplace a proposé un autre système (jue celui de Buffon. 
Suivant cet illustre géomètre, le soleil formait comme une vaste 
nébuleuse qui comprenait tout notre système planétaire; ce qui 
revient à dire qu'une excessive chaleur étendait Tatmosphère du 
soleil au delà de Torbe de Neptune, la plus éloignée des planètes 
connues, qui auraient été formées aux limites successives de cette 
atmosphère de feu par la .condensation des zones de vapeur qu'elle 
aurait, en se refroidissant, abandonnées dans le plan de son 
équateur. 

De deux choses l'une : ou le soleil avec son atmosphère était 
animé du mouvement de rotation qu'on lui a reconnu , il étai( 
fixe et dans un état complet de repos. 

Dans le premier cas , pour que la formation d'une planète eût 
lieu aux dépens de l'atmosphère du soleil , il a fallu qu'un des 
points de cette atmosphère s'arrêtât , ou au moins que son mou- 
vement se ralentit, pour donner à toutes les molécules destinées 
à la future planète le temps de rejoindre la molécule primitive ; 
ou bien la molécule-fioyoi», continuant son mouvement, toutes 
les autres molécules durent être animées d'une vitesse toujours 
croissante pour rattraper le centre en question; ou bien encore 
le mouvement des unes dut être accélère , commç je viens de le 
dire, celui des autres retardé. Dans tous les cas , comme il s'agit 
du mouvement .des moléQules d'une sphère creuse» ayant des pa» 
rois d'une certaine épaisseur, on comprend que les mouvements 
de toutes ces molécules devaieutêtre excessivement compliqués, 
chaque molécule ayant un espace et une route difiierents à par- 
courir. 

Que par la pensée on fasse tourner, une bombe autour d'un axe % 
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qae l'on suppose toutes les particules qui la composent indépen- 
dantes les unes des autres et parlaîtement mobiles, et se portant 

tout d'un coup, à un in>tant donné, sur une des molécules placées 
à la moitié de l epaisseur de la paroi de la bombe, et l'oa aura 
une idée as:»ez exacte de ce qui s'est passé lors de la formation de 
chaque planète, d'après les vues de De Laplace. 

Dans le cas où Ton supposerait le soleil absolument fixe, les 
difficullés seraient encore plus grandes. En effet, il faudrait sup- 
poser qu à m momeai donné toutes les molécules « moins une, 
se sont mises en mouvement pour se grouper autour de la molé* 
cule restée immobile. 

Qu'on fixe la bombe qui avait tout à l'heure un mouvement de 
rotation, et l'on comj)rendra facilement mapenséo. 

Mais ce n'est pas tout : les planètes formées, il a fallu 
qu'une nouvelle Ibroe vtnt leur imprimer le double mouvement 
de rotation et de translation dont elles sont animées..... (1). 

Tout cela est fort compliqué, mais n'est point impossible : rien 
n'est impossibltâ à ImteUi^cuce suprême qui créa l'univers .et lui 
donna des lois. 

(f) M. William Thomson a adressé à l'Académie des sciences, sous le 
titre de : Sur les antécédents mécaniques du inouvemenl de la chaleur et de la 
lumière^ un remarquable travail doot la Science du 8 juin 1855 a publié 
quelques eitraits. Nous lui empnuitoos ce qui suit : 

« Il flral donc regarder le soleil comme 1« source d*où provient Téneiisie 
micaoique de tous les mouyements et de la chaleur dee créatures vivaates, et 
de tous les iponvements de la lumière et de la chaleur des feux et des 
flammes artUlcielles. 

a Les mouvements naturels de Talr et de Tean tirant sans doute en partie 
leur énergie de la lumière solaire, mais elle provient aussi partiellement du 
fliDuvaoMot de relation de la terro et des mouvements relatils et des forces 
mutuelles qui s*eiercent entre la terre, la lune et le soleU* Si nous en ei- 
ceptons la chaleur qui dérive de la oombusUon du soufre natif et du fer 
météorique, toute espèce de mouvement (lumièn et chaleur comprises) qui 
se produit naturellement on qui peut être produite par Taction directrice de 
l'homme sur la tenre* dérive son énei;gie inécauique, soit de la chaleur solaire, 
soit des mouvements et des forces qui entraînent les diverses parties du 
jqrstènie solaire. 

» 0aai hq némoire témm^ communiqué à la Société rorale d'fidiiif- 
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D'après PoissoB, la terre aurait été autrefois dans des régions 

beaucoup plus chaudes que celles qu'elle parcourt mainlenant, et 
c'est ainsi qu'il explique raccroissement de la température de Ja 
surface jusqu à une certaine profoudeur ; C9X il n'admet pas que 
cet accroissement ait lieu jusqu'au centre» et nous croyons qu'il 
a raison. « Le globe terrestre, dit^il, pourrait être comparé à un 
» corps d'un très grand volume, que l'on aurait transporté de 
» i équateur vers le pôle, dans un temps trop court pour qu'il eût 
i>pu se refiroidir entièrement, et qui présenterait, enconsé- 
» quence, un .aocroissement de température en s'éloignant de 

boaig, ranteor • fUt voir qat la dutoar nldn ait probaMMiinit due à la 
ftictioo qoi le grodoil dans ion alBMMphèn eolre la lorilMe et ou toarMIIoa 
de ?a|NRirt entmeon eitérieiiraiieiit par réfaporation de petitei planètes dans 
oner^lioD avoiifnante qui m troufe à une très hante température, el que cet 
ptanàtei ■ttelanent le soleil en sniyant dea Ugnes spirales poor tomber sar 
sa surface en torrents de pluie météoriqM^ après aroir traversé Tatarnsplièra 
lumineuse do résistance très intense. 

jt Pour continuer ces reclierclies il faut se demander à quelle source los 
planètes, grandes et petites, prennent Ténergie mécanique de leurs moove* 
menls. C'est là une question à laquelle les raisonnements mécaniques peuvent 
légitimemeot s'appliquer. Car nous savons que d*Age eu âge Téncrgie poten- 
tielle de la gravitation mutuelle de ces corps est graduellement dépensée, 
employée qu'elle est partiellement h accélérer les raouveraents, partiellement 
k engendrer de la chaleur ; et nous pouvons tracer ce genre d'action dans le 
passé comme dans l'avenir : dans le passé, pour un million de millions 
d'années avec aussi peu de présomption que pour un seul jour ddns Tavenir. 
Si nous le traçons pour les âges futurs, nous trouvons que la fin de ce monde, 
comme habitation pour l'homme ou pour toute créature vivante, animal ou 
plante, qui existe aujourd'hui, est mécaniquement inévitable; et si nous le 
traçons dans le passé, d'après les lois de la matière et du mouvement obser- 
vées dans toutes les actions naturelles qu'il nous a été permis d'observer, 
nous trouvons qn'il a dû y avoir un temps o& la terre, sans soleil pour nila- 
miner, les autres corps que nous coanalssoDS à l'état de planètes et les autres 
masses plauélaires innombrables que nous voyons aqfoord'bul dans la lumière 
xodiacale, ont dè être infiniment éloignés les ilns des antns ot de tous les 
autres solides de Tespaee. 



» C'est en traçant dans le passé les mouvements que nous observons au- 
jourd'hui, d*aprte les Idis connues du mouvement et de la cbalenr, sans li- 
mites relativement au temps, que rautenr arrive k la conclusion que les 
corps qui composent actuellement netresystème solaire ont été à des distances 
infiniment plus grandes dans Tespace qq*ils ne sont anjourd'hui. Il rmmr^ 
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» sa surface, qui ne s'étendrait pas jusqu à ses couches cen- 
» traies (1;. » 

BufTon et Laplace sont d'accord sur un point : ils font venir 
l'on et Tautre les planètes du soleil. Aujoard'hui tout le monde 
a la même opinion à cet égard, et, ponr ce qni est de la terre en . 

particulier, il n'est personne qui ne lui attribue une origine 
ignée. Or, quelle autre source ignée que le soleil dans notre 
système? Aucune. La plus complète unanimité règne donc sur cette 
origine qui n'exclut point une origine neptunîenne secondaire. 

Comme Boflbn et Laplace, je fais yenîr les planètes du soleil, 
mais sans Tintervenlion d une comète, ni d'un refroidissement 
subit de l'atmosphère du soleil, ni des ipouYements moléculaires 
si compliqués que j'ai signalés. 

Le système que je propose est fondé sur le mouvement vibra- 
toire de lamaiière à F état sphérmdal^ et sur V anéguilihre de cha- 
leur des corps sous cet état, c'esl-k-dire sur des propriétés que 
nous connaissons, et sur cet axiome ; La partie possède les pro- 
priétés du tout (2). 

Mais avant d'exposer mes vues particulières sur la cause de la 
formation des planètes et de leurs satellites, je rappellerai quel- 
ques points d'astronomie généralement admis, et cela, dans le 

que la théorie des nehuleuses, telle qu'on la donne ordinairement, en suppo- 
sant comme elle le fait un tlat primitif gazeux^ est fausse et tout le contraire de 
la vérité, d'après les vues qutl met en avant : puisque celles-ci font voir que 
révaporaiiuii est la conséquence nécessaire de la chaleur engendrée par les 
collisions et la friction ; et que le passé et la tendance présente de la matière 
est la conglomératiuu des solides et des liquides, accompagnée par une aug- 
meotation graduelle de la quantité de fluide gazeui évapo;é dans l'espace. » 

(1) Poisson, TAédrie mathématiquô de la eftoisur, p. 43S. 

(2) L*ancquilibra on défaut d'équilibre de températaredoiti'eDtendieicida 
eonteaint et du conteav i car les corps i l*état sphéroldal sont constimiiieiit 
àssÈB «D état d*éqiiUitife stable. Ainsi, l^éeoree du globe est à m tèmtién- 
tiire«, tandis que le nojan iocandesoçat est i une aatre teaipératiire> x, 
La première est T«riable ou dans an état d*éqoillbre Instable; la seconde 
serait fixe, c'est-à-dire , comme nous l*a?oiis dit, dans un état d'équilibre 
stable. 

Qui oserait dire que eet éut.d*éqailibre stable n^est pas la cnwKtieo tkie 
giMI no» de la vie actuelle à la swfiMe de nom plauète? 
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but de montrer ciuc noire planète, malgré sa circonférence de 
quarante millions de mètres, n'est qu'un point microscopique 
dansTespace. 

Lorsque, par une belle nuit d'automne, on porte ses regards 
vers la voùle céleste, on hi voit parsemée d'étoiles en nombre pro- 
digieux. Ce nombre est>il connu? Non, et il ne le sera jamais; on 
suppose qu'il est infini. Le nombre d'étoiles déjà enregistrées dé- 
passe le chiffre de vingt mille, et W. Herschelf, en examinant 
certaines régions de la voie lactée, en a vu passer dans le 
champ de son télescope plus de cinquante mille dans une zone de 
deux degrés, pendant seulement une heure d'observation. Laplace 
admet qu'il peut exister dix milliards d'étoiles; mais il eût pu 
porter ee nombre à cent milliards et à un million de milliards, 
qu'il serait encore resté au-dessous de la vérité: car on comprend 
aisément, par la pensée, qu'au delà des espaces accessibles à nos 
yeux ou à nos instruments, il existe des espaces dix fois, cent 
fois..., un milliard de fois plus grands. Mais quand l'esprit 
8*élève à ces hauteurs désespérantes, il retombe comme foudroyé 
par l'incommensurable puissance de Tordonnateur de l'univers, 
de cet univers si vaste, que Timagination ne saurait le compren- 
dre, et dans lequel pourtant Tordre le plus parfait.règne de toute 
éternité. 

Les étoiles ont été classées d'après leur éclat ou leur grandeur 
apparente. L'intensité de la lumière de ces astres est très varia- 
ble pour chacun d'eux, ainsi que Ton peut s'en convaincre au 
premier examen et sans le secours des instruments puissants des 
astronomes. 

Parmi les astres (pi i sont toujours sur l'horizon de Paris, la 
Chèvre, ou A du Cocher, doit cire placée au premier rang par 
l'éclat de sa lumière; viennent ensuite six étoiles de la grande 
Ourse, la Polaire, A de Pemée, A du Cygne, B du Cocher, etc. 

Plusieurs étoiles, groupées en nombre variable, suivant un 
certain ordre, très arbitraire, ont reçu, il faut le dire, des nom§ 
fort ridicules : c'est la Grande Ourse, la Petite Ourse, Persée et 
tant d'antres. Meia la ta^deOufse ne resMmible pas plos à une 
ourse que le libérateur d'Andromède ne ressemble k un héros : 
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ce sont les groupes d'étoiles aiosi nommés qui constituent les 
constellations. 

Les astronomes ont divisé les constellations en australes, en 

zodiacales et en boréales ; les deux dernières classes seulement 
sont intéressantes pour nous, les constellations de la première 
classe étant presque toutes au-dessous de l'horizon de Paris. 

Les constellations sodiacales sont : le Bélier, le Taureau, les' 
Gémeaux, VÉerevtsee ou le Céncer, le Lirni, la Vierge, la Ba- 
lance, le Scorpion, le Safjiftaire, le Capricorne, le Verseau et les 
Poissons; en tout, douze constellations zodiacales. 

Les plus remarquables et les plus utiles à connaître des constel- 
lations boréales sont : la Grande Oune, la Petite Ourse, Ca»- 
siapée, le Dragon, Pégase et le Bouvier. J'en passe beaucoup 
d'autres sous silence, que l'on apprendra à connaître dans les 
traités d'astronomie d'Arago, de Francœur, d'Herscbell, de Mutel, 
de Pontécoulant, de Plisson, etc. . 

On ne sait rien ou Ton ne sait que peu de chose sur la consti- 
tution physique des étoiles; mais les astronomes sont arrivés, 
par des méthodes savantes et qu'on dit infaillibles , k détermi- 
ner assez exactement la dislance de celles qui sont les plus prè9 
de nous, et cette distance est telle qu'on ne peut s*en faire une 
idée que par la vitesse prodigieuse de la lumière. 

La lumière parcourt 31,000 myriamètres par seconde, et l é- 
toile la plus voisine de la terre met plus de six ans et demi à 
nous envoyer sa lumière ; en d'autres termes, si Ton suppose par 
la pensée que Dien anéantisse tout àrcoup cette étoile , nous la 
verrons encore pendant plus de six ans et demi. Ainsi, par un 
calcul fort simple, on trouve que l'étoile la plus rap[)rochée de la 
terre en est à plus de six trillions trois cent cinquante-quatre bil- 
lions cinq cent quatre millions de myriamètres 1 Mais Uerscheli 
va beaucoup plus loin: il admet que certaines nébuleuses ont dû 
mettre jusqu'à deux millions d*années pour nous transmettre 
la lumière dont elles brillent! Ladisiaïue de ces dernieies est 
\oritablement incalculable au moyen de Tarithmetique. 

Le ciel semble tourner autour de la terre ; ipais Je jne hâte de 
le dire, ce mouvement n'est qju'apparént, c*est la terre qui liît' 
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• 

on low sur elle-même, dans Tespaoe de vingt-quatre heures, 

et nous fait voir successivement toutes les parties du ciel, et elle 
fait également une révolutioa autour du soleil dans lespace de 
365 jours et 6 heures environ. 

S*ii en était autrement, et ai le ciel tournait réellement autour 
de la tore, l'étoile la moins Soignée TNireourrait quatre cent 
cinquante millions de myriamètres par seconde, c'est-k-dire 
qa*elle ferait cent douze mille cinq cents fois le tour de la terre 
en une seconde» si sa révolution s'accomplissait à la surface du 
globe. C'est là une vitesse vraiment inimaginable. 

On a vu plus haut que les étoiles ne brillaient pas toutes du 
même éclat; cela peut tenir à plusieurs causes. A distances 
égales, le volume de plusieurs étoiles peut être différent; il peut 
être le même • rinteasité de la combustion ou du mouvement 
vibratoire de la matière être plus grand dans celle-ci que dans 
celle-là. 

Mais on admet géneralcnicut que la différence de Tintensité 
de la lumière des étoiles tient à leur éloignement plus grand 
pour celies qui brillent le moins, et moins grand pour celles qui 
bnltet le plus. 

n paraît, d'après Herscheil et d'après des expériences directes 
de WoUaston, que la lumière de Sirius, la plus belle étoile du 
ciel, est égale à celle de huit soleils. Si l'on suppose, ce qui pft> 
ratt très rationnel, que l'intensité de la lumière soit proportion- 
nelle au volume de l'astre, il en résultera que Sirius égalerait en 
grosseur onze millions deux cent mille terres! Peut-on nier après 
cela que la terre ne soit un point microscopi(iue dans Tespace? 

Indépendamment des étoiles fixeadont il vient d'être question, 
on aperçoit encore d'autres corps lumineux qui sont animés d'un 
mouvement de rotation et de translation comme la terre, ce sont 
les planètes, dont trois seulement sont facilement visibles à l'œil 
IHL Ces planètes sont : Jupiter, la plus gro*se de toutes ; Mars et 
Vénus. Jd ne parle pas de la lune, tout le monde l'a observée à 
toutes ses phases. 

Maintenant changeons l'heure de nos observations ; recommen- 
çons-les à midi, par une belle journée d'été. ^ 
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Le soleil seul trappe les regards; c'est lui qui est le cenlre de 
notre monde planétaire; c'est autour de cet astre resplendissant, 
vers lequel tout notre système gravite, que s'accomplit la révo- 
lution des planètes. 

La dislance moyenne du soleil à la terre est environ de quinze 
millions trois cent mille myriamèires. Un boulet de canon, qui 
parcourrait 840 mètreâ par seconde, et qui conserverait cette 
vitesse, mettrait près de six ans pour arriver au soleîL 

Cet astre est un million quatre cent mille fois aussi gros que 
la terre, et son volume est tel que si l'on supposait que son centre 
coïncidât avec celui de notre planète, sa circonférence se trouve- 
rait à une distance presqne double de celle de la lune à la terre, 

La densité dit soleil est le quart environ de celle du f lobe» et 
sa masse est égale à trois cent cinquante-quatre mille neuf cent 
trente-six terres. 

J'emprunte à Herscbell ce qui suit sur la constitution physique 

du soleil : ' 

a Lorsqu'on Texamine avec de poissants télescopes garnis de 
» verres colores pour garantir la vue de l'ardeur de ses rayons, 
j» on observe fréquemment 'à sa surface de larges taches parfai- 
» tementobscores, entouréesd'nnesortedeborduremoinssombre, 
n appelée pénombre. Du reste, elles ne sont pas permanentes. 
» D'un jour à 1 autre, ou même d'heure en heure, elles semblent 
«s'élargir ou se resserrer, changer déforme, puis disparaître 
» tout à fait, ou reparaître dans d'autres parties de la surface où 
» il n'y en avait point auparavant. En cas de disparition, Tobs- 
» curité centrale de la tache se resserre de plus en pins, el 
» s'évanouit avant les bords; il arrive encore qu'elles se séparent 
» en deux ou plusieurs taches. Toutes ces circonstances annon- 
» cent une mobilité extrême qui ne convient qu'à un fluide et à 
» un éut violent d'agitation qui ne semble compatible qu'a- 
» vec l'état atmosphérique ou gazeux de la matière. L'échelle sur 
» laquelle ces mouvements s'accomplissent est immense. Une 
» seconde angulaire, pour l'observateur terrestre, correspond sur 
» le disque, solaireà 170 lieues, et un cercle de ce diamètre (com- 
» prenant plus de 22,000 lieuei^ carrées) est le moindre espace 

17 
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» ((uc nous puissions voir distinclemenl à la surface du disque. 
» Or, on a observé des taches donl le diamètre surpassait 
» iA,000 lieues; et même» si Ton doit ajouter foi à quelques 
» témoignages, on en a vn qui étaient considérablenenl plus 
» grandes. Pour que de semblables taches disparaissent en six 
» semaines (et elles durent rarement plus longtemps) il faut que 
» les bords, en se rapprochant, décrivent plus de 360 lieues pac 
«jour. 

» PlusîeufB antres cireonstanoes tendent k confirmer les mêmes 

» aperçus. La porlion du dis(ine solaire que les taches ne recou- 
» vrent point est loin d'avoir un éclat uniforme. Le fond ensemble 
» pai«emé d'une multitude de petits points obscurs ou pores, 
» qui, eiaminés attentivement, se motitrent dans un ^at p^pé- 
» tuel de ehangement. On ne peut mieux rq)résenter ces 
i> apparences qu'en les comparant à l'aspect d'une précipitation 
» chimique floconneuse, opérée avec, lenteur dans un fluide 
» transparent, et vue d'en haut* La ressemblance est si fidèle 
» qu'elle ne peut manquer de fiire nattie l-idée d'un fluide lumi- 
»neuxq« se mêle, sans se^nfondre, avec une atmosphère 
M transparente et non lumineuse ; soit qu il flotte à la manière 
» des nus^es dans notre atmosphère, soit qu'il forme de vastes 
» traînées ou celoanes de flamme, analogues à celles de nos 
» aurores btfréales. » 

L*hypothèse d HersidiéU date de 1801, et Arago a prouvé de- 
puis, par des expériences polariscopiques qui lui sont propres, 
({ue la partie lumineuse du soleil était gazeuse. J'ai prouvé par 
d'autres expériences (voy. le g IV de la première partie et le $ 111 
de cette troisième partie) que tes corps à Tétai sphéroîdal jouis- 
sent d'un pouvoir réflecteur absolu, qu'ils peuvent rester froids 
relativement dans un espace incandescent. Il suit delà que le 
si^eil pourrait être habité et formé de trois sphères concentri- 
4ines^ ainsi que Ta supposé Herschell, ainsi que Tavait supposé 
avant Ini le docteur Elliot (l). 

' (1) « Le docteur EUiot avait souteou, dès i'aoBée 1787, que la lumière 
j) du foleil provenait de ce qu'il appelait une aurore àmte et tintvefwUs» n 
» pentaitenoore, avec d'ancieiu philosophes, que cet ÎMtfelMUvait éirtMMté. 
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La première serait gazeuze, c'est celle qui nous échaufie et nous 
éclaire; la seconde serait une aorte d'atmosphère très dense, 
)MaiÉRl dWpMNNMHP réfieeimrûkÊoiu; enfin la In>i«ièfli6 smH 
wUde on fluide, c'est-kwlire à Télat de fofîott ignée. CSe d^ier 
cas est plus probable. 

Ce qui vient d'être exposé sur la constitution physique du so- 
kil est aujourd'hui gén^alemenl admis et reciMinn comme fNU*« 
fiàtenent tatisCaiganc. 

Mais jusqu'ici personne, que je sache, n*était parvenu à for- 
mer un soleil de toutes pièces; grâce au hasard, grâce aux faits 
nouveaux que j ai observés et aux nouvelles propriétés que j'ai 
reconnues à la matière^ je suis parvenu à réaliser i'bypothèse 
d'HeraeheU. VoiniopDiment : 

On fah chauffer à blane une sphèK crème de raéta) ou de por« 
celaine, percée d un trou en un point quelconque de sa circonfé- 
rence; on y verse 10 à 15 grammes d'acide sulfureux anhydre, ei 
Ton introduit immédiatement dans la sphère deux thermomè* 
très préparés d'avance. On plonge la boule de Ton idans le sphé- 
roïde même d'acide sulfureux, et Ton nMuntienl Tautre k quelques 
centimètres au-dessus. Celui-ci monte immédiatement à -h 300% 
et il se brise; l'autre descend à H degrés m-^essous de zéro. 

Cette expérience, peut se iaire également avec die l'éther, de 
l'alcool, de l'eau, etc. , avec cette différence, que le thermomètre 
plongé dans le sphéroïde indiquera une température proportion- 
nelle à celle del ebullilion de la substance que Ton aura choisie. 
■ 

»» Lorsque ce docteur fut traduit aui assises de Old Bailey pour avoir tué 
j» miss Boydell, ses amis, le docteur Simraoïis entre autres, niaiutiurent qu'il 
M était FOU, et crûrent le prouver surabondamment eu montrant les écrits 
» où les opiDions que uous venons de rapporter se trouvaient développées. Ces 
m concepêkms d'un fou soui aujourd'hui presque généralement Miopléés. 
» L*aiieedMe me païaH mériter de figarer dam Pliisloire def idenctt. le 
» remfiruDle à rartiele AsnoiiowB, dn doetenr Brewiter, inséré dana VBn* 

J« regnmmande eetle neie m médItatioBt dei peiaMiMt qui lirant bob 
eariaee. Qm d'anaaignenanta eHe renimnel 

EUlift Maé à Ghaid, an 4747 ; a a«frit «m phanMeie en I77T el le Ut 
fweYoir docteur en 1780, et garda oéinaMHoa ion praafir éMimv M uï , 
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Revenons à la sphère et au sphéroïde qu elle contient. 

N'est-ce pas là, je le demande, le soieii d'Herschell? Enve- 
loppe lirûlai^teet laiBiiieii8e« aUnoBpbère préservant de la chaleur 
le noyau central» et enfin noyan central froid (1). 

On m'objectera sans donte qne le sphéroïde dont il s*agit ne 
peut pas toucher la surface incandescente, ainsi que je l'ai éta- 
bli ; que lintervalle qui l'en sépare est très petit, et enûn qu'il 
n'occupe point le centre de la sphère, ainsi qu'on le voit dans le 
soleil. 

le réponds à cela, que si les choses se passaient aiyrement» k 

loi de Newton sur l'attraction ne serait pas vraie. 

En eflet, la sphère, et le sphéroïde qu'elle contient sont sou- 
mis à l'action de la pesanteur terrestre, et le sphéroïde libre doit 
ttéoessairement occuper la partie inférieore de la sphère. Mais 
transportons le tout au centre du soleil, la résultante de toutes 
les forces qui solliciteront le sphéroïde, peu importe sa nature, 
le maintiendra invariablement au centne de cet astre («oy. laiT 
et la 35* ^xpérkheé). • . 

Un peu plus loin nous verrons ce sphéroïde jouer on r6le im<* 
portant, mais hypothétique, dans lacau^e du mouvement de rota- 
tion diurne des planètes. 

On se rappelle le volume énorme du soleil. Ce volume est si 
grand, qne toutes les planètes et leurs satellites réunis feraient à 
peine la 650* partie de cet astre. 

Ceci posé, n'esi-il pas très logique d admettre comme /o?s gé- 
nérales les phénomènes observés dans le soleil? Or, il résulte de 
toutes les observaticms qui ont été /aites, que l'équilibre de 
chaleur a*eiiste pas dans cet astre; donc, l'équilibre de dia- 
levr est ine exception, et non une loi, comme on l'a admis jus- 
qu'ici. 

Si l'équilibre de chaleur était une loi de la nature, comme on 

(1) Puar que l'aailogie fût complèie, il faudrait i|w renvelonie brOlaDic 
et lumiDeuse fût gazeuse, et il n*en ait point aiofi ; mais TazoUte d*ÉiDBio- 
Diaqoe à Tétat sphéroldal Dont présente cette anatagie de la manière la plm 
évidente. ( Voy. le conuMoeeiiieiit de la deuriène partie lua^n'à U 78* etpé- 
rience exdiuivemeai,) 
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Taffirme depuis longtemps, cet équilibre ce se serait-il pas éta- 
bli depuis des siècles entre toutes les couches de notre globe, 
qui ne date pas d'hier, comme on le sait? Cependant il n'en est 
point ainsi, et il résolte de bonnes obsenrations et de calculs très 
positifs, que la température de la terre n'a pas varié de 
degré depuis 2000 ans. Or, comment expliquer une pareille 
fixité de température, variable pour chaque couche du globe, et 
croissant de la circonférence vers le centre jusqu'au noyau à 
Tétat de fusion ignée, et à ce point, que Ton ne suppose à l'écorce 
du globe que l'épaisseur de la 60* partie de son rayon, ou environ 
10 myriamètres? Tandis que ce phénomène s'explique de lui' 
même, si Ton admet que l'équilibre de chaleur est Texception et 
non la règle, an moins pour les corps planétaires. 

Je l'ai déjà dît, mais je ne saurais trop le répéter, l'équilibre 
n'existe nulle part, ni dans le monde physique, ni dans le monde 
moral ; il tend partout à s'établir, mais tout lui résiste. L'équi- 
libre, ce serait la mort ; non là mort telle que nous la concevons» 
mais la mort réelle, c'est^i-dire le repos absolu. 

Ce défaut d'équilihre appliqué à notre planète est évident, car 
la superficie de son écorce a une température moyenne que tout 
le monde connaît, tandis que son noyau central aurait une tem- 
pérature fort élevée, une température capable de fondre les corps 
les plus réfractaires. Mais ce noyau central ne peut être , selon 
nous, qu'une masse à l'état sphéroïdal dont la température serait 
dans un état d'équilibre stable. 

S'il en était ainsi, la température moyenne devrait être désor- 
mais invariable, comme elle l'est depuis les temps historiques les 
plus reculés. 

D'après M. Becquerel, le refroidissement de la terre serait tout 
au plus de 0°.û009 C. depuis 5000 ans, ce qui revient à dire que 
le refroidissement de notre planète n'est pas prouvé. 

Il est vrai que 5000 ans ne doivent pas plus compter dans l'his- 
toire d'une planète qu'une fraction de seconde, un peu plus 
grande que 0, dans I hisloire de l'homme. 

Ceci admis , l'élat sphéroïdal se classerait parmi les grandes 
lois, parmi les grands faits de la nature; ce serait l'état primor- 
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diaitie la matière... et le titre un peu ambitieux que j'anisdoané 

à ce livre, Nouvelle braiiche de phi^aii^ue , se trouverait ainsi 
pleiuemeat juatilié* 

Je sent bien» da reste, qu'une pareille idée MuMénormUé^ 
qui sera rejetée d*emblée, mais à laquelle on reviendra plus tard. 
Nous crions contre la routine, sans nous apercevoir que noi» 
sommes nous-mêmes prodigieusement routiniers. L'esprit hu- 
main est ainsi fait. Toute idée qui sort du cercle ordinaire de ses 
idées est un rêve, une absurdité qui ne mérite pas qu'on 8*y 
arrête un seul instant. Newton, qui passait à juste titre pour le 
plus graud génie de sou époque, eut toutes les peines du monde 
à faire adopter sa loi de ratlraction, qui lui suscita toute sorte 
de désagréments* A plus forte raison doit- il en être ainsi quand 
une idée nouvelle» quoique déduite d'expériences précises, esl 
mise en circulation par un homme obscur, qui n'a|)partieot pas 
aux corps privilégies dont l'autorité est si grande en France. Mais 
j'ai 1 espoir de voir triompher ces idecsavec le temps: à cetegard, 
le passé répond de l'avenir. 

Ëntre mille exemples que je pourrais citer pour prouver com- 
bien une idée neuve a de peine à se faire jour, en voici un qoi a 
été rappelé [)ar M. Flourens. 

« Cet ouvrage manuscrit, dit M. Flourens, est de 1744, 

» et contient Tensemble des recherches de Peyssonel sur les 
3» corps marins, etc. ; découverte qui a eu pour résultat de faire 
» passer toute une classe d*étres d*un règne dans un antre, et 
» (pii, il l'époque oii Peyssonel l'annonça, parut si f tonnante^ que 
» Kcauuiur, charge de la communiquer à l'Académie, crtd de-^ 
» voir, comme chacun sait, ne pas nommer l'auteur^ par mémt" 
M genumi. » 

Voici d'autres exemples qui montrent que les hommes, même 
^ les plus émincuts , jugent quehiuefois fort mal les choses 
nouvelles. Au xvi« siècle, Montaigne, l'illustre penseur que 
vous savez, disait ; « Les armes à feu font si peu d'effet, sanf 
» Tétonnement des oreilles, à qui chacun est désormais appri- 
» yoisé, (|ue j'espère qu'on en quittera l'usage. » 
, Folard, un peu plus lard» demanda que Ton substituât les arcs 
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et les balistes aux fusils et aux canops. Que diraient Montaigne 

et Folard auyourd'hui ? 

Je reprends la nomenclature des astres de notre systèipe planée 

taire. 

Dans l'édition piecedenle nous coniplions onze pluaèlcs (|ui 
' font leur révolution autour du soleil. Depuis celte époque M. Le», 
verrier a découvert la planète Neptune, et d'autres observateurs 
ont découvert une nic^e de planètes télescopiques, ce qui forme, 
un total di\ ... planètes. Celles dont l'oihile est plus petite (|ue 
celle de la terre sont dites planètes inférieures, et celles dont l'or- 
bite enferme celle de la terre sont dites planètes supérieures. 

Mercure, la planète la plus rt^prochée du soleil, égale eu 
grosseur à peu près ^ de la terre ; Vénus, qui vient après par 
ordre de distance, égale à peu près la terre en grosseur. Ces deux 
planètes sont les seules planètes inférieures. 

La terre a, en chiffres ronds, 4000 myriamètres de circonfé- 
rence; son rayon est de 636 myriamètres ; elle est 69 fois plus 
volumineuse que la lune, son satellite, lequel en est éloigne de 
38,000 myriamelres. 

Si l'on se représente la terre par un globe de 600 millimètres 
de diamètre, le pic de l'Himalaya, qui est la plus haute montagne 
connue et qui a Tfilt mètres de hauteur, n'y sera représenté que 
par uoeéminence d'un demi-millimètre de hauteur. Les monta- 
gnes de la lune sont proportionnellement beaucoup plus élevées 
que celles de la terre. £ntin, la mer couvre environ les trois 
cinquièmes du globe, qui ^t enveloppé d'une atmosphère com- 
posée d'azote, d'oxygène et d'acide carbonicpie. 

Les planètes supérieures sont ; Mars, dont le volume est d'un 
huitième de celui de la terre ; Jupiter, qui est 1300 fois plus 
gros que la terre ; Saturne 1000 fois, Neptune 230 fois et Uranu 
80 fois. 

On connaît encore d'autres planètes, dites uUra-<Bodiaciiies ou 

lélescopiques. Ce sont: Pallas, dont le volume n'est pas connu; 
Cérès, qui a 26 myriuwèlres de diamètre ; Junon, qui en a U; 
Vesta, dont le volume est environ la 25,00j}* partie de U terre, 
et Astrée dont le volume est inconnu. 



Digitized by Google 



264 TEOIMftlIS PABTIE. 

Jupiter est aocompagoé de quatre 6atellite9; Saturne, d*un 
anneau et de sept satellites; enfin Uranus, qui se trouve ii la limite 

de notre système, en a six. 

Si l'on ajoute les comètes à la liste de ces planètes et de leurs 
satellites, on aura le catalogue de tous les corps célestes connus 
dans l'état actuel de Tastronomie. 

En récapitulant tous les corps célestes que nous avims passés 
en revue et en les plaçant par ordre de volume on a : 

Siriuâ égal à Il ,200,000 tecKB. 

Le soleil 1,400,000 

Jupiter 1,300 

Saturne 1 ,000 

Neptune « 230 

Uranus ...•••«*■••. 80 

La terre 1 

Vénus ^1 

Mars j 

Mercure ttj 

Pal las iocouuu. 

Cérès S6 myr. de diam. 

JUDOD il — 

y es ta.. •.. iT^délaterce. 

Attrée • inconna (1). 

Planètes de labo- 



Î grand ne, ou\ 
axe liorizontal, > 
euvirOQ ) 



, - .axe liorizontal, > 0^,01 

ratoire * * ' ' 

L'idée de considérer les sphéroïdes décrits dans la première 
partie de cet opuscule comme des corps planétaires est telle- 
ment en dehors de l'opinion que Ton a de ces sortes de corps, 
que j'ai dû m'attacher d'abord à l'idée de grandeur. Et Ton doit 
comprendre à présent pourquoi j'ai commencé par Sirius. et pour- 
quoi j'ai fini par les corps planétaires de notre création. N'est-il 
pas vrai qu'il y a moins loin, quant au volume, d'un sphéroïde 
d'éth^ à Vesta que de Yesta à Sirius, et même au soleil ? 

ÂUons plu3 loin encore dans nos comparaisons, et disons avec 

(t) Les penonnes qui voudraient connaître eiaclement tous les élénenU 
de notre système planétaire les trouveraient dans un ouvrage très Remarquable 
ppblié |Mr le docteur Plisson, sous le titre de: XesmondM, oa Btsai pkUosa- 
fiMgiM sur lesc<mditions<Vexislenc9 du étrêtargwÊtiés dont notre sysfèmepkh 
iiMr«. 1 vol. in-12. 
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H. F. Ifoigno : « Qoelque denses que soient les corps, lew$ 
» demkn aMnei sont, relativemefa é leur grmâewr-, ami éhi" 

» gtiés l'un de l'autre que le sont les corps célestes dans l'espace. » 
(Bulletin scientifique de la Presse du 2SI janvier 1849.) 

Nos sphéroïdes penreni donc être considérés comine des corps 
planétaires quant aa volume, . 

C'est ainsi qne Finsecte, qui a besoin d*ètre grossi 1300 fois 
pour être aperçu, est un animal aussi parfait que le sont Télé- 
phant, le mammouth, la baleine et le poulpe colossal. 

Maintenant qne la raison ne se révoltera pins à l'idée de com* 
parer à des planètes des corps sphériques d*on centimètre de dîa». 
mètre, je vais dire comment je conçois la formation des planètes 
aux dépens du soleil. • 

Je considère la sphère centrale du soleil comme étant un corps 
à Tétat sphéit»!dal préswvé de l'action de l'atmosphère incaades- 
cenle par la propriété qu'il possède de réfléchir le caloriqae. 

Le soleil tout entier a un mouvement de rotation sur son axe, 
et chacune de ses molécules est animée de ce même mouvement. 

Indépendamment de ce mourement, le soleil et chacane de 
ses molécnles sont animés du monvement vilnratoire qne Ton a, 
observé dans tontes les expériences, notamment dans la 6&% et qui 
a été analysé dans le § V de cette troisième partie. 

Cela posé, que faut-ii pour que les planètes naissent du so- 
leil t Une grande amplitude de vibrations, pour qne la matière 
même du soleil soit projetée an delà de l'atmosphère incandes- 
cente ou extérieure. 

L'impulsion que les parties de ce torrent reçoivent les unes 
des autres et l'attraction réciproque qu'elles exercent entre elles 
nesanraient'changerteurdirecttoii primitive, la partie ayant des 
propriétés du tout. Le soleil ayant un moovement de rotation 
d'occident en orient, tout ce qui vient du soleil doit avoir un 
mouvement de rotation d'occident en orient, et de plus, un mou- 
vement de translation dans la même direction. Ce dernier mou- 
vement n'a pas encore été nettement reeonnn dans le soleil (?), 
mais on peut supposer qu'il existe de son existence même dans 
les planètes et les satellites. ^ 
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Les satoilites 0oni auisi des fnigiueAtsdu soleil, npaît lancé» 
dans l'espace f»ar la force eiplosiye des planètes, ainsi qu'on la 

vem lorsqu'il s'agira de la terre. 

La matière lancée par le soleil n a pas pu y reairer, l'incaudes- 
oence répulsive s'\ opposant invinciblement 

Voilà donc la matière incandesoenle lancée dans l'espace fat- 
mant on sphéroïde, par satte de son sHHi?ement de rotation» et 
décrivant aatour du soleil une ellipse très allongée. La valeur du 
grand axe de cette ellipse a dù diminuer à chaque révolution 
pour atteindre à la petite excentricité actuelle des orties plané- 
taiiesk ^ 

Les ehoaes ont-elles pu se passm* ainsi? Le retour de plus en 
plus rapproché de quelques comètes ne permet-il pas de résoudre 
afiinnativemenl celte iiuedUoni* L'apparition subite de quelques- 
uns de ces astres ei la diminntion de leur éclal nesonUls pas ail- 
lant de préaomptions iarerables à rhypolbèse que j'émels? 

le me senrîrai Inaintenant dn mot êmjidoêùm pour désigner le 
phénomène de projection de la matière du soleil. 

Les explosions qui ont lieu dans le soleil ei dans iea planètes, 
par suite de Tamplitudade leurs mouvements vibratoires, peuvent 
saûnre. dans trois directions principales : 1* perpendiculairemeni 
à Taxe de rotation; 2 ' obliquement, et 8" parallèlement à la di- 
rection de ce même axe. 

Loisque les explosions se font dans une direclioo voisine de la 
pcrpendicnlaire, laforceqai les occasionne se combine avec la force 
centrifuge (?), et la matière solaire peot être projetée en masses 
assez considérables et à des distances assez grandes pour former 
les planètes de notre système. 

An contraire, lorsque les explosions se font dans les deux au- 
traa directions, la force centrifuge (t) ne s'^ootant pas à la pre- 
mière force, il s*ensait que de petites masses seulement peuvent 
être projetées au delà des limites de l'atmosphère incandescente 
du soleil. Ces petites masses sont destinées à parcourir le ciel 
dans toutes les directions : ce sont les comètes (1), les bolides, les 

(i) Clairaut pense que les comèles doiveoi être coosidérées comme de vé- 
ritables plapèies. 
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astéroïdes, ete., doni les oriies sont fort allongés d periais fort 

irréguliers. 

Les taches du soleil ne peuvent-elles jjiis être occasionnées par 
ces grands mouvements vibratoires dont je suppose l'existence 
dans cet astce? 

Ainsi tout sa réduit, dans notre système, k admettre qoe la 

solei! jouit des propriétés des corps à l'état sphérofdal (I)* PoiP- 
quoi non? Esl-il donc si déraisonnable de supposer l'existence 
d'une seule force et d'une seule matière 1 M estTH^e pas vers l'unité 
que tondent tous nos efforts ? 

«c Les ellipses planétaires ne sont point inaltérables, mais loun 
» grands axes paraissent toujours tes mêmes.» (Laplace.) 

Ainsi, le grand géomètre (|ue je viens de citer n affirme pas 
que les grands axes des ellipses planétaires sont loujours las 
mêmes; il doute, mais sur d'autres point» il est très explicite. 

Pour lui, les variations de l'excentricité de Torbe tetrestreet 
la position de son périgée ; celle des éléments des orbes des pla- 
nètes, et enlin la diminution successive de 1 obliquité de l'eclip- 
tique ne sont pas douteuses. Il suit de là que notre système pla- 
nétaire se transforme, lentement il est vrai; mais le temps na 
compte pas dans la natnre qui a pour elle rétemité (3). 

Les planètes, d après le système très simi)le dont] ai tracé les 
linéaments, auraient donc été primitivement des comètes, [)rove- 
naat des explosions du soleil qui ae sont faites perpendiculaire- 
ment à son axe ; et ce i^aième serait prouvéi si Ton connaissail 
une comète en voie de transformation, si Ton connaissait «aa 
orbite cométaire dont rexcenlricilé eut diminué. 

La comète découverte par Ïycbo-Brabé, en 1565, serait la 
même, d'après quelques astronotnas, que. c^e qui a pi^uanooea* 
sivement en 1678, 17A3, 1710 et t8M. 

* 

(1) Voyet leittpérieiices, SS,2T, as, 35,80, SS, as, 61, oasiao^et laf Y 
de cette troiiième p»rtie. 

(2) « Ce temps qui nom manque ne manque poiot à ta nalwe. . . Cet iostantt 
» la vie humaine étcuduc mèmeautaot qu'elle peut Pélre par Thiftoire, n>al 
» qfà'uu point daoi la durée, uli seul fait daoa raiatoire dee faita de Itteik a 

(nOfSQM.) 
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n s'est éoottlé entre Ift 1«« et la 2* apparition 93 ans. 

— la 2* et la 3» — 65 

— laSVella^i*^ — 27 
T- la V et ia 5« — 74 

Il y a une lacune entre la &* et la 5* apparition. La eomèt^ dé- 
couverte par Pemy, en-i793, poàrraitrelté être considérée comme 
étant la nicme? Alors il v aurait un intervalle de 23 ans seule^ 
ment entre la U* et la S*" période, et de nouvelles lacunes se re- 
produiraient de i7»S à 18&4(1). 

D'après mes idées, le retour de cette eomète à des époques de 
plus en plus rapprochées tiendrait à ce que Tespace parcouru va 
toujours en diminuant ; mais, d après los astronomes, ce phéno- 
mène aurait pour cause les perturbations occasionnées par les pla- 
nètes en ^éral, et par Jupiter en particulier. 

Voici denx faits qui viennent à Tappuide ma manière de voir: 
C'est que les comètes, de Taveo detous les astronomes, ont perdu 
de leur éclat et qu'il en est (jui ont disparu. Ne peut-on pas dire 
de ces dernières qu'elles se sont condensées et quelles sont de- 
venues opaques, ce qui empêche qu'oîQi ne les aperçoive dé nou^- 
veai>? 

Elle serait encore appuyée par l'opinion d'Ûlbers sur les pla- 
nètes télescopiques, ({ui seraient tout simplement des fragments 
d'une ancienne planète qui aurait fait, explosion. Herscheli ne 
partage pas^ l'opinion d'Olbera, qu'il considérer comme un rêve 
itmomt ; mais Arago paratt être Ikvorahle à cette opinion (2), 
et ce qui la corrobore puissamment, c'est ce fait étrange rapporté 
par Yarron : « On vit la planète de Vénus, dit-il, changer de dia^ 
« mkrtt de couleur, de figure et de conàrs. » Ce phénomène ex- 
tnu>rdinaire se serait accompli tSSi ans environ avant l'ère 
chrétienne (3). Quant k M. Babinet, il ne pense pas, « que 1 on 
i» doive adopter 1 opinion ridicule qui fait de ces petites planètes 

(I) Les Çbmpres rmiiiu'de PAcadémtoûei sciences pour Tinnée 1844 soal 
remplis de doeomettls d*mi graod intérêt sur les comètes. Ces trayaux sont 
de MM. Arago, Fàje, Leveitfer, Laogier, Mauvais, Valz, etc., etc. 

(S) Acvdémie des scienees, séance du 26 Janvier iSiS, diseosslon sur les 
orbites des planètes téleaeopiqnes, à l'oceasion de la découverttj d^âsirée. 

(3) DkliomtainhMohqtÊSt crUiqu» et miographique, t. XXÎX, p. S76. 
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» les débris d'une anlrc pins grande qui a volé en éclats. » {La, 
Science, du (> mai 1855.) 

Suivant M. Valz, toutes les orbites des comètës périodiques 
actuelles pourraient avoir une origine planétaire. 

La course vagabonde des comètes se conçoit bien dans mon sys- 
tème. En elTet, les parcelles du soleil, projetées parallèlement à 
sou axe, par exemple, sont animées de ce mouvement de projec- 
tion et du mouvement de rotation dont le plan est perpeadicu^ 
laire k Taxe de l'astre. Si le mouvement de projection s*éearte de 

4, 2, 3, 4, 5 U5' du parallélisme de l'axe, il en- résulte des 

mouvements dans toutes les directions et de toutes les vitesses. 

Voici ce (\m dit Herscheil des comètes : 

€ Quelquefois les comètes ne sont visibles que peu de jours, el 
» d'aiutres fois on les aperçoit durant plusieurs mois ; qnelqofis^ 
» unes se meuvent avec une lenteur extrême, d'autres avec une 
» vitesse extraordinaire; il arrive même assez fréquemment que 
» la même comète oflre l'exemple des deux cas, dans diverses par- 
» ii<^ ^e sa course. La comète de ikl2 décrivit en un jou/im «te 
» de420^ Le mouvement des unes est direct, celui des autred 

rétrograde; d'autres ont une course tortueuse et tout à fait irré- 
» gulière; elles ue sont pas confinées, comme les planètes, dans 
» certainés régions du ciel, mais le parcourent indifférmmeni en 
-» tmuiens, » 

Ajoutons k cela le dédoublement bien observé, bien constaté, 
de plusieurs comètes, et la découverte, le même jour, en Europe 
et en Amérique, d'un nouveau satellite de Saturne (18/i8). . 

D'après mes idées, cè nouveau satellite aurait été découvert im'* 
médiatement après sa naissance, sa projection; c*est^-dire que 
Saturne serait encore agité par ces grands mouvements vibra-- 
toires dans lesquels la force centrifuge serait prédominante. Gom* 
ment admettre, en eiïet, que Saturne, qui n'a pas cessé d'être 
observé depuis la découverte de son avant-dernier satellite, 
ait dérobé à tous les regards celui qui vient d*étre reconnu tout 
récemment? Il y a donc lii un fait de plus qui vient à l'appui 
de notre hypothèse. ' . " . 

Les limites de cet ouvrage ne me permettent pas de poussa 
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plus loin l'examen de celle hypolhèse sur Torigine des planètes 
el des autres corps célestes, moins les étoiles et le soleil; hypo- 
tbèse dont la première esquisse a paru, en dans la pre- 

mière édition de ce Livre» Je n'examiaflnâdoncpM li ^lleesicon- 
fome ov coàtnûre à la théorie des forees oestiilei, si va oorps, 
décrivant une ellipse très allongée autour d'un autre corps, n'a 
pas de lendance à décrire une couri)e moins excentrique et plus 
vtigîiie da oerde, «te. 

Ce qae je me propose surtoatdaBS çA opuscule, c'est d'appeler 
Tattentioii des jeunes géomètres et des jeunes astronomes sur des 
éléments dont il n'a jamais été tenu coniple, à savoir : la force re- 
puUive des surfaces incandttcentesi et les propriété des corps à l'état 
Mpkémidal, Jes^îs eonvaineu qu'une étude approfondie de cette 
force et de Tétat sphéroldal ne saurait être infructueuse. Poissât 
mes vmui être enlenduB de la génération de jeunes raathémiAi- 
ciens qui s'élève. 

Quelques-uns seront sans doute étonnés de trouver Laplace 
ftyorable ^ nos yues. Voici, en effet, ce qu'on lit dans VEj^pon* 
Um duijfttèmdunméiy p. 251 : « Un projectile lancé amforce, 
» d'une grande hauteur, retombe au loin sur la terre, en décri- 
i» vanl une courbe parabolique ; el si sa vitesse de projection était 
a d'environ 7000 mètres dans une seconde, et n'était point éteinte 
» par la résistance de l'atmosphère, il ne retomberait point et cir* 
n calerait comme un satellité autour de la terre, 9ft force ceuiri- 
» fuge étant alors égale à sa pesanteur. Pour former la lune de ce 
9 projectile, il ne faut quel élever à la même hauteur de cet astrp, 
a et lui donner le même mouvement de. projection (!)• » 

(1) n Un boulet laacé par uu canon va retomber sur la terre; si Voa 
n augmente la charge de la puudre, l'amplitude de la trajectoire augmentera, 
» et boulet ira tomber plus loin. Or, ou peut lui supposer uue vitesse ini- 
i> liale telle que , faisaut abstraction de la résiatance de l'air , le boulet ae 
» jretombera plus, et deviendra un satellite de la terre. La lune est d(Hic, dans 
» Tnpace, un éionne teutof éloigné de la terre de seiiaale rayons terrestres^ 
M tt fn» «elle-d force k «hafue faulaBl à éhaasw dt diMctien. » (llnlel , 
Cùtmograjphie^ p. 194.) , . 

SI la luiM peat être considérée comme un énorme boulet Adauit m révo» 
lntioB mtoar de la terre , les planètes peuvent être coosidéféei comme 
#éMffawi bootels Maat lenn réfotatioof tnioor dn aoleli. 

» 

ê 
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Je terminerai ce paragraphe eu faisant passer sous les yeux du 
lecteur les principales expérieaces desquelles j'ai déduit le sys* 
tème que je viens d^esquisser. 

QaaDd .on expérimente sur on corps queleonqae, l'eao^ par 
exemple, et que le corps sphéroîdalisant est nne surface presque 
plane, voici ce que l'on observe dans quelques cas. D'abord c'est 
un sphéroïde aplati comme on le voit dans celle figure : 




F%. 19. 



Pais, sans cause connue, ce sphéroïde tourne 4ans ce 




F|g. iO. 



ensuite un moavemeat vibratoire particulier se produit dans toute 
la masse; sa forme la plus simple est celle-ci, en apparence : 




Fif. H. 



en réalité elle est tonnée de deux ellipsoïdes AB qui se surcèdent 
rapidement et s'entrecroisent à angle droit, comme on le voit ci- 
dessous: 






Dans certaines circonstances, toujours indépendantes de t opé- 
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rateur, il se détache de petites masses de l exlréniité de l ellipsoïde, * 
comme on le voil ici : 




Fi|. 16. 

qai devient alors 




Fif . ST. 

tout le système contiuuant k tourner dans le sens indiqué {voyez 
les 35% 61 «, 63% 80" et 91* expériences, et le fait rapporté par Var- 

ron, p« 268) ; puis, le petit globule (le satellite) décrit une spirale, 
et rentre dans le sphéroïde. Ce dernier mouvement est évidemment 

dû kla concavité de la capsule, et pcut-è^re un peu à Tattraction 
du sphéroïde. 
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Saturne et son anneau, 

m II est ëtonnanl com1>ien de choiea ton! devant 
Dofl jeux uns que uous les vuyioas. a 

(mt FosmimuE.) 

Tout le monde connatt Vexpérience si curiense, et, en même 
tonips si dangereuse, de M. Cagniard de Latour. Dans celte ex- 
périence, ce savant piiysicien a lait voir qu'à la température d'en- 
viron 350 degrés , l'eaa se réduisait entièrement en vapeur dans 
un espace quadruple de celai de son volume; mais qu'en refroi- 
dissant un peu le tube qui la contenait, elle repassait subitement 
ii 1 étal liquide. 

Représentons-nous, actuellemeni que nous connaissons ce fait, 
Saturne à l'état d'incandescence et entouré 4'ane atmosphère 
d'eau en vapeur; admettons que par le refroidissement de la pla- 
nète, ou par son éloigncnienl du soleil, l'eau se soit liquéfiée 
subitement comme dans rexpérience de M. de Latour, et qu'elle 
se soit précipitée sur Saturne» en vertu de la pesanteur. On con- 
çoit que son contact aura été impossible par suite de Tétat d'in- 
candescence delà planète, et elle en aura été re[)()ussée, tout en 
restant dans sa sphère d'attraction [voyez rexpérience :}5-); mais 
comme les molécules de l'eau sont très mobiles, elles ont dù être 
rejetées par la force centrifuge à Téquateur de la planète ; puis, 
le froid agissant toujours, l'eau se sera solidifiée pour former les 
cercles connus sous le nom d'anneau de Saturne. On sait que le 
froid doit être très rigoureux dans l'espace parcouru [)ar celte pla- 
nète qai, en raison de sa masse, a dù se refroidir beaucoup plus 
lentement que le filçtd'ean qui l'entourait. 

Que l'on fasse chauffer à blanc un boulet, d'une part, et de 
l'autre, un disque de tole ayant deux fois le diamètre du boulet, 
et offrant un espace central annulaire, au travers duquel le bou- 
let peo passer librement ; qu'on fixe le disque par un artifice 
quelconque dans le plan de l'équatear <fu boulet, et qu'on sou- 
mette tout le système à Taction reht>idissante d'un même mi- 
lieu, et Ton verra le disque ou l'anneau devenir noir, tandis que 
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le boalet sera «encore iacandescenl : et c'est ainsi que Teaa a pu 

se congeler, quoi(juc la planète put encore être à une très haute 
tempéra turc. 

L'auueau est opaque, il est vrai \ mais on sait que l'eau qui se 
congèle, quand elle est agitée, est opaque et non transparente. 
Ainsi l'opacité de Tanneau n*enipécherait pas quMl fût composé 
d'oxyde d'hydrogène, et l'opinion de Mauperluis ne serait point 
auï^si absurde ({u'elle pouvait le paraître au premier abord... 

Celte hypothèse sur la formation ei la nature de Tanneau de 
Saturne parut en 18/i0, dans la première édition de cet opuscule. 
Elle fut critiquée avec beaucoup de vivacité, et cela devait être. 

Il était de mon devoir de tenir compte de la critique, et c'est 
ce que je lis. J'exaiuiuai donc de nouveau celte hypothèse, bien 
décidé à en faire le sac rilice, si l'on en proposait une autre qui sa- 
tis(it mieux aux conditions du problème; mais je reconnus bien- 
tôt que c*était du temps perdu, et que tout ce qu^on m'opposait 
se réduisait à ce peu de mots : On ne sait rien sur la constitution 
ni sur la formation de l'anneau de Saturne Dès lors mon parti fut 
pris de persister dans l'opinion que j'avais émise, laquelle a l'in- 
contestable mérite d'être basée sur des analogies et des faits de 
laboratoire faciles à vérifler. 

J'en étais la de nia résoiuliou, lorsque Faraday me communi- 
qua les belles expériences de Plateau, professeur de physique k 
Vuniversilé de Gaud (i). 

Voici ce que je lis dans Tune des comrounicatiéns de ce phy- 
sicien k l'Académie de Bruxelles : 

« L'anneau (jue l'on obtient par la rotation d'une sphère 
» d'huile suspendue dans le mélange alcoolique reporte naturel- 
le lement les idées sur Vmnemde iSaturne, De là on est conduit au 
» désir d'étendre plus loin l'espèce d'analogie qu'il y a entre eux, 
T» et de chercher une modlHcation telle de Texpérience, que Ton 
» obtienne en même temps 1 anneau d'huile et une sphère du 
» même liquide isolée au ceulre de cet anneau. Or, l auteur est 

(I) Académie royale do Bruxelies, séaiire de jativier 1842, et i. IX, n" iy 
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» parvenu à produire ce résultat eu rendant beaucoup plus grande 
» la vitesse de rotation du petit appareil qui fait tourner la 
» sphère, et en faisant varier cette Titesse d'une certaine ma- 
9 Bière. Alors un anneau se détacbe, et une sphère demeure iso- 
» lée au milieu (1). » 

Ainsi Je ne suis plus seul à ni'élever d'un fait de laboratoire 
aoK phénomènes célestes, el cette fois, je puis légitimement l'es- 
pérer, mon hypothèse sera accueillie a?ec moins de défaveur. 

J*ajoaterai que les opinions des chimistes tendent générale- 
moit aujourd'hui vers rastronomie. On commence à comprendre 
que les propriétés des infiniment petits pourraient bien, après 
tout, ne pas difTérer des propriétés des infiniment grands. Un 
professeur de Tubingen n'a-t-il pas comparé à des atomes les 
innombrables soleils avec leurs planètes et leurs satellites? G^est 
dans ce sens que « l'univers présente un grand corps dont les 
» atomes, les corps célestes, sont indivisibles et iuviiriahles (2). » 

a Ainsi, le jeu de cette puissance ^1 attraction) sur la matière 
» inerte a créé tout ce monde infini d'êtres de mille sortes; il a 
«produit ces myriades d^individus qui accomplissent tant de 
» fonctions diverses, et dont les rapports sont sî intimement liés 
• » les uns avec les autres, (|u'il est impossible d'avoir de chacun 
» d'eux une connaissance un peu complète santi lier Tiiistoire 
j» d*un seul avec celle de tous (3). » 

' Nous ratrons dans une voie qui pourra réaliser ledenderatum 

de Napoléon, qui disait : « Les propriétés des intiniment grauds 
» sont actuellement bien connues, mais il reste encore a cou- 
» naître celles des iniiniment petits. » 

(t) n» iPiMeiir mm, atiaiial Jt ftMi voir la tadie ecpéfim ée PbUMii, 
•*ett écrié : « C*est merveiUeai! Ce savant • f éritai^teMit mIi la nenie as 
fetuiaille ! » fiiprciiiaB haorwiie qui rend farlUtamaot lloniiraiilaa qna Taa 

éprouve en voyant pour la première fois celte eipérianea ertgioala. 

(2) Liebig, XaMrM sur la chimie^ p. S8. 

(3) £. aouHean, iniroinietiim à i'étmdê â$ la chimie, p. 1 1. 
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La terre et son satellite (1). 



• Qtt*Mt-c« qai a été autrelbU ? C'est ce qui doit 
» êtr« A fiivcnir. Qii*Mt*«« qirf MIT «Tatt ee 
• qiûiadMt Ittira anewre. » 

{Ecclésiaste ^ « hap. i, v. f>.) 

■ Ce qui ■ été est encore, ce qui doit être a déjà 
a ét^, et DiM rappalle ce qaieat paaië. » 

(lA, diap. m, 1S.) 

m On peut te figarer, par la penatfe« le ipee- 
M tacla édifiant qae présenterait la soclAtfliti- 
^ » maine le jour où elle serait bien e: profomlé- 

X. ment convaincue qu'il peut être la Teille de 
» n «Mipttte daatrtKliea. » 

(M. FWT-Illll.) 

* 

Poor élre logique, je demis remonter à l'époque oà je sup- 
pose, avec d^aotres personnes, que la terre était k l'état comé- 
taire. Mais cette discussion, qui m^obligerait à analyser tous les 

travaux des astronomes sur la nature, l'aspect, la périodicité, 
le mouvement, le dérangement, etc., des comètes, m'entraîne- 
rait loin de mon but, qui consiste à ne vouloir poser que les 
bases de travaux plus étendus sur ces matières, et me ferait dé- 
passer les bornes assez étroites de ce livre. Qu'il me suffise donc 
dédire aujourd'hui que deux nouveaux élcmeuLs devront tou- 
jours être pris en considération dans tous les systèmes, dans 
toutes les théories physiques, et ces deux éléments sont : la force 
répulsive des surfaces incandescentes, et les propriétés de la ma-- 
tière à Vétat sphéroïdal. 
L'accord le plus parfait règne entre tous les savants sur l'état 

(1) Dans cette partie de mon ouvrage. Je poserai beaucoup plus de questions 
que je n'eu résoudrai : c'est qu*ici encore j'ai surtout en vue d'appeler Pat- 
tenllon des géologues et des physiciens sur un fait probable dont il n'a point 
été tenu compte jusqu'à ce jour, je veux parler de l'état sphérotdal, à la 
surface du globe, à une époque qui se perd véritablement dans la nuit des 
temps. Mais peut-être ce phénomène n'a-t-il jamais cessé d'influer sur la 
destinée de notre planète. Ne se pourrait-il pas, en effet, que divers corps 
fussent à l'état sphéroïdal à la surface du noyau incandescent dont nous ne 
sommes séparés que par une distance moyeane d'un soixantième du rayon 
terrestre ou 100 kilomètres? Ne se pourrait-il pas encore que les vibrations de 
la masse eu fusion entrassent pour beaucoup dans la mécanique terrestre?... 
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d'incandesceiice delà terre, à une époque que les géeiogiies font 
remonter k trois dént mille ans. Gela étant, il firat nécessairement 
admettre que la terre provient d*ane source Incandescente; or, je 

l'ai déjà dit, quelle autre source de chaleur ardente que le soleil 
dans notre système planétaire? Aucune, il faut donc admettre 
encore qne la terre est une fraction', une parcelle de cet astre; 
ou bien il faut suppo^r qu'elle provient des autres soleils qui se 
trouvent au delà de notre système planétaire, ce qui n*est point 
absolument Impossible ; mais il y a plus de probabilité en faveur 
d une origine solaire que d'une origine stellaire. 

Mais ce qui a sans doute toujours empêché les physiciens d'ad- 
mettre cette origine du globe, c'était la nécessité de faire inter- 
venir un autre corps labourant la surface du soleil, pour en pro- 
jeter des fractions dans l'espace. Aujourd'hui cette difficulté 
n'existe plus, si l'on admet que les sphéroïdes fluides peuvent, 
sans cause extérieure , faire explosion, et (ancer au loin des par- 
celles delà matière dont ils sont formés, par suite de Famplitude 
de leurs vibrations. (Voyez les deux premières parties de cet 
ouvrage, et le § V de celle-ci.) 

Quand les géomètres étudieront ce phénomène en lui appli- 
quant l'analyse, ils y trouveront la clef de tous les cataclysmes 
qoi ont bouleversé notre planète ; ils y trouveront tout d'abord la 
cause ou l'une des causes des tremblements de terre, la seule qui 
n'oblige pas à recourir à des hypothèses, toutes plus savantes les 
unes que les autres, mais qui n'en sont pas moins de pures hypo- 
thèses sans base expérimentale. 

En répétant nos expériences, ils verront que la profondeur des 
vagues des sphéroïdes dépasse le dixième de leur rayon ; or, en 
admettant que ce phénomène se produise sur la masse liquide 
qui compose la presque totalité de la terre, les vagues de cette 
mer incandescente pourraient atteindre une profondeur moyenne 
de 500 kilomètres ! Qu'on juge de la puissance de telles vagues 
agissant de l'intérieur à 1 extérieur sur l'écorce solide de notre 
planète 

Cette idée, du reste, n'est pas nouvelle : le docteur Young, et 
après lui Gay-Lussac, comparent la propagation des tremble- 



Digitized by Gopgle 



278 TtOBllNn PAITIE. 

nwttU terre à des ondes sonores (1); mais ilg A'apportmiii 
aucine preuTê eipérlmenule à i*appiri de cette hypoUièse. Cette 
preof e, les eorpe à Télit ephéroldal no«8 rapportent atijovr- 

d*hni, car ils vibrent et font explosion spontanément (2). 

Mais revenons à l'incandescence de la terre. 

Aq commencement donc, la terre était en fusion, et un grand 
nombre de snbstancea, qnî sont anjonrd*lioi à Tétat liquide et 
même k l'état solide, faisaient alors partie de son atmosphère qui 
devait exercer sur le globe une énorme pression. 

Cet état d'incandescence, qui dura longtemps, cela n est pas 
douteux, diminua néanmoins de jour en jour. La terre, émettant 
plus de calorique qu'elle n'en recevait, se refroidissait déplus 
en plus; et la densité et la pression atmosphériques diminuaient 
également par le passage de Tétat gazeux à 1 état liquide, ou plu- 
tôt à Tétat sphéroidal de quelques-uns des éléments de Tatmos- 
phère de ces temps primitifo. Il serait difficile de se faire une 
juste idée des actions, des réactions, des combinaisons et des 
décompositions qui s'effectuaient, on ne saurait en douter, au 
milieu de semblables éléments soumis sans cesse à la puissante 
action des forces naturelles, des forces attractive et répulsive. 

Toutefois cet état de tourmente ne dura pas toujoars. Le 
nMdlssementne se ralentissant pas, il se forma à lasnrfoce du 
globe uneécorce solide qui servit plus tard de base aux terrains 
qui se formèrent au sein des eaux. Cette ecorce solide constitue 
le terrain primitif des géologues. On n'y trouve aucune trace de 
végétaux, ni d'animaux, et cela se conçoit bien. 

Tant' que l'écorce de la terre eonscrva une température de 
beaucoup supérieure à celle de l'ébullition de Teau, et elle dut 
la conserver longtemps, Veau continua de taire partie de l'at- 
t mpspbère; alors, ,« Pe^mt de JHeu était pmié mer le$ eotcor (S)» 
. (Genèse), nus tard, et lorsque le globe fut assez refroidi» elle se 

(1) Annales de chimie, vol. XXII, 1823, p. 429. 

(2) M.-A. Poey a émis iioo opinion tout à fait analogue à celle-ci. (Voy. 
ion Tableau chronologique dc\s trenUilements de terre, dans \ei Nouvelles Annal$s 
des voyages, décembre 1855.) 

(3) La deoaité et rbétérogéaéité de l'atmosphère devaieoi être telles qn*il 
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précipiUk sa surface, où de nouveaux phéaomènes s'accompli- 
rent sor une échelle d'une grande étendue. 
Mais avant que ce phénomène important s'accomplit, une 

masse considérable de matière faisait partie de l'atmosphère et 
s'y trouvait consê<juemnient à l'elat de gaz ou de vapeur. 

Qu'est-ce que la matière? Quelle est sa constitution physique 
àTétatde gaz ou de vapeur? 

On appelle matière tout ce qui a de Tétendue et de la pesan- 
teur: il serait pcut-clre plus exact dédire tout ct!(iui a de l élen- 
duçet qui est souuàis à l'action de la pesanteur, car la pesanteur 
est une force; niais quels que soient Jes termes que Tou adopte, 
il est évident qu'étendue et pesanteur ne sont que dés propriétés 
de la matière qui no nous apprennent rien sur sa nature intime. 
Comme je n auiais (|ue de pures hypothèses ii jneseuler sur ce 
point, Je passerai immédiatement à la conslilution physique delà. . 
matière à letat de gaz ou de vapeur. 

Orfila a proposé une autre définition de la matière que celle 
qui précède. La voici : « Ou donne le nom de corps à tout ce qui 
frappe un ou plusieurs de nos sens (1). » 

Je ne décide pas laquelle de ces deux, détinitions est preléra* 
ble. Toutefois je ferai remarquer que celle qui est donnée par 
Orfila a l'incontestable mérite de comprendre la nature entière, 
C*est-à-dire les corj)s matériels proprement dits et les dyna- 
mides ; tandis que ces derniers sont exclus de la première défi- 
nition. 

L'extrême mobilité de» molécules gazeuzes a fait supposer dans 
tous les temps qu'elles étaient sphériques, et de nombreuses 

observations ont en quelque sorte sanctionne cette manière de 
voir. 

Je suppose donc, pour rintelligence de ce qui va suivre, que 

était impossitxle que la lumière du soleil i l'esprit de Dieu?) péDétràt jusqu'à 
la surface du globe;elle s'arrêtait doue à la limite extérieure deralinwjphcrc, 
absorbée, réfractée ou réfléchie de mille manières, et C*eftt aiiui QUe 
« V esprit de IHeu était porté sur les eaux qui étaient alors à Télat dé vapéun 
dans l'aUDosphèn. 
(1) Orfila, Élmmu de chknh, 6* édition, t l. 
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Ie8 molécules des gaz sont spbérîques et creuses , e^est-à-dire 

vides de matière pondérable ou plutôt impondérée. 

On avait cru pendant longtemps que le coelficient de dilata- 
tion des gaz était le même pour tous, et que tous étaient soumis 
à la loi de Mariette. Mais ces deux lois importantes de la physique 
des gaz ont été modifiées par M. Regnault, et il est imdiitenant 
admis que chaque gaz a un coefficient parliculierde dilatation, et 
que la loi de Mariotte ne leur est point absolument applicable. 
Ën d autres termes, et pour tout dire en un mot, la loi du coeffi- 
cient de dilatation et celle de Mariotte ne seraient pas vraies. 
Toutefois, il faut le reconnattre, les différences signalées par ]*i1- 
Uislrc physicien que je viens de citer n'ont lieu que dans des 
limites assez étroites, et « il est sans doute encore permis de 
»dire, comme on l'a fait jusqu'à présent, que les gaz et les va- 
» peurs ont le même coefficient de dilatation. » (PoniHet.) 

On admet généralement cjue les molécules des gaz ne se touchent 
ims, et que, lorsqu'elle se d liaient par la chaleur, ce sont seulement 
les espaces intermoléculaires qui s'agrandissent, et que les molé- 
cules proprement dites ne subissent aucune augmentation de vo- 
lume. Quand on les comprime, c'est Teffet inverse qui se produit. 

Je ne saurais admettre que les intervalles moléculaires se di- 
latent seuls, niais j'admets qu'ils se dilatent en même temps que 
les molécules mêmes. 

U faut donc ajouter que la molécule gazeuse se dilate en même 
temps que les intervalles moléculaires. Alors on se représentera, 
je le crois du moins, ce qui se passe réellement, et l'on compren- 
dra facilement dès lors que chaque gaz ait un coefficient particu- 
lier de dilatation, qui pourrait être proportionnel à son poids 
spécifique. En effets une sphère creuse, dont la paroi a une épais- 
seur égale à 2, pourra se dilater plus qu'une autre sphère dont 
la paroi u'aurait qu'une épaisseur égale à 1, ayant Tune et l'autre 
la même surface extérieure. 

le suppose donc que les molécules des gaz et des vapeurs ont 
toutes le même volume, et qu'elles diffèrent seulement par l'é- 
paisseur de leur paroi. Mais, dira-t-on, que se trouve-t-il dans 
ces petites sphères et dans leurs intervalles ? A cela je réponds que 
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réther est partout, et qu'on doit l'admettre ici comme ailleurs, 
puisque c'est uue partie du tout. C'est donc l'éther qui remplit 

les intervalles moléculaires et les molécules elles-mêmes (1). 

Si Ton se rappelle que tous les corps se comportent de la même 
manière en présence des surfaces incandescentes, ne sera-t-on 
pas autorisé à en inférer, avec quelques astronomes, que la ma- 
tière est homogène ? 

Ici l'hypothèse si simple et si philosophique du docteur Proul 
revient k la pensée : La matière est une, et tous les poids atomiques 
sont des multiples de celui de l'hydrogène. 

Cette hypothèse a été formulée par Fantiquité, qui posa les 
bases de la théorie atomique, en disant : Dieu a tout fait avec 
mesure, nombre et poids (2). 

Dans la première édition de cet opuscule, j'avais dit, page 50 : 
« De l'état sphéroîdal des corps n'est-il pas très logique de conclure 
» que les atome» des liquides et des gaz sont sphériques; et que 
» c'est de cette forme que naît l'attinilé chimique, qui pourrait 
» bien n'être elle-même que la pénétrabilité des atomes ? w 

£b bien 1 des travaux récents, dus à F. Selmi (3) , à Scbweitser 
à Brame (5), et à Millon (6), quoique ne se reliant pas directement 
k mes recherches, sont venus prêter leur appui à mes vues, et 
montrer que la forme sphérique ou utriculaire précède toujours 
l'état cristallin ou anguleux (7j. Cette généralité de la forme pri- 
mordiale sphérique est un fait de plus qui relie la matière inor- 
ganique à la matière organique (8). 

(1) Voyez la note de U page 231. 

(2) Berzelius, Traité de chimie, t. IV, p. 523. 

(3) Atti délia testa muiiow degU tdenzaU italiaaù MUano, 1845, p. 159 

et suivantes. 

(4) Journal de pharmacie t 1844, p. 120. 

(5) Compte rendu de V Académie des sciences du 27 octobre 1846. 

(6) Annales de chimie, 3" série, t. XIII, p. 386. 

(7) Voyez page 215 , ce qui est relatif à la cristallisation du soufre; voyez 
aussi le Systènw de chimie organique de Raspail. Cet observateur établit que 
le résidu de la calcinatiou du ligneui , en vases clos , est formé de charbon 
qui, broyé et examiné au microscope, offre des globules Duirs et opaques que. 
l'on reconnaît être sphériques. 

(8) Voyez un Mémoire de M. Chevreul, qui a pour titre : Considérations 
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Voici le passage dans lequel Millon parle de la pénélrabili&é 
de la matite : « Pour représenter, autant qu-on peut le Taire par 
» des mots, cette spécialité du carbcHie, on peut dire que dans 

» les combinaisons minérales, les éléments sont juxtaposés, tandis 
x> qu'ils se pénètrent dans les combinaisons organiques. » 

Voici, du reste, ce que j'entends par pénétrabilité. Les molé- 
cules des gaz étant sphériqueset creuses, lorsque deux molécules 
se pénètrent, c'est-è-dire que Tune passe dans Tantre, le volume 
de la molécule absorbante n a pas cbangé, mais I épaisseur de Ja 
paroi a été augmentée de toute la matière de ia molécule absorbée. 
Alors son poids atomique et sa densité se sont élevés dans la 
même proportion, et ainsi des autres propriétés physiques. 

Existe-t-il quelques faits bien établis qui prêtent leur appui k 
cette hypotbèse sur la forme des gaz éléu»enlaires ? Oui. 

Les bulles de savon, selon Newton, ne sont que de minces lames 
d eau ayant de millimètre d'épaisseur, et pouvant se ré- 
duire à Tt^m- n'avaient que roi^T^t elles ne pourraient 
être aperçues par aucun moyen, lors même qu'elles auraient un 
pied de diamètre (1). 

Ainsi, nous voyons dejii qu'il peut exister des gaz tout à t'ait 
incolores. C'est un premier pas de fait vers la confirmation de 
mon hypothèse. Mais ce n'est point assez : il faudrait qu*un eer^ 
tain nombre de gaz ou vapeurs élémentaires fussent iuscrils à la 
suite l'un de l'autre et se suivissent constamment dans leurs rap- 
ports avec: 

r L*électrieité, 
S* Le poids atomique, 
3* Le poids spédiqae, 
4* Laconleor, 

5* La résIsUnee qu'ils opposent à la liquéfectiftn, 
6* La tempëninreà laquelle ilsse Uquéflent, 
7* Celle à lequèile ils entrent ehéballition. 

Or, si l'on prend les cinq corps élémentaires qui suivent, ou 
trouvera la série de rapports qui précèdent : 

générales et inductions relatives à la tiiatière des éires vivants {Journal de 
pharmacie, t. V, p. 29). 

(1) PooiUei, ÉiémenU de phytique,^ t. i, p. 20. 
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Hydrogène, 

Azote, 

Chlore, 

Brôme, 

Iode. 

I* Ces cinq corps sont inscrits dans Tordre qui précède, ^lAti- 

vement à leurs propriétés électro-chimiques (1). 
2* Leurs poids spécifiques sont : 

H 0,0692 

Al.... s5 OjOTSO 
Ch.... a S,4400 
Bp. ... 5,893S 

I S,7i60 (8). 

a** Leurs poids atomiques sont : 

H • • . • — — 1 
Ai.... = 14 
Ch • • • ss 36 

I s m 

Leurs couleurs sont ; 

H. ... Incolore. 
At..« Presque incolore. 
Gli... JMDe feiditr*. 
Br... BotilaBL 

I Tlolet teèf intenie. 

5" Les deux premiers n ont jamais été liquéfiés; le troisièm 
peut l'être facilement ; le quatrième et le cinquième, sous la pres- 
sion normale de TalrooBplière, aont : Tan toojovrs liquide, et le 
dernier toujours solide. 

6» Le même rapport se présente relaliveiuent à la température 
à laquelle ces cinq corps se liquéfient. Le premier n'a point en- 
core été liquéfié, encore bien qu'il ait été soumis par Faraday 
à Faction des plus basses températures qu'il ait pu produire, et le 
dernier est solide même k la température de notre climat de Paris. 

7" Le point d'cbullition de l'hydrogène est inconnu, mais on 

(1) Berzelius, Traité de chimie^ t. I, p. 12 

[2) Pour Br et i, il s agit de leurs vapeur». 
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peut le supposer inférieur à celai de Tasote , également inconnu. 
On ignore également le point d*ébullition du chlore liquide, on sait 

seulement qu'il est au-dessous de 0°. Le brôme bout à + 63° d'après 
M. Pierre, et Tiode entre eu ébuililion à + i80\ 

Asturément on doit voir dam ces rapports remarquables autre 
chose qu*un simple jeu de la nature et qu*un pur effet du hasard (1). 

Pour rendre palpable l'opinion que je viens d'émettre sur la 
constitution physique des atomes, comparons les cinq corps élé- 
mentaires que j ai choisis à cinq sphères creuses de caoutchouc 
du même diamètre extérieur, mais ayant : 

La r»... l"" d'épaisseur. 

La 2* . . . U — 

La 3« . . . 36 — 

La 4' 80 — 

La 5* 127 — 

il est évident que la première de ces sphères se réduira par 
la pression à un moindre volume que la deuxième, celle-ci que 
la troisième, la troisième que la quatrième, et la quatrième que la 

dernière. Il n'est pas moins évident que la cinquième sera deve- 
nue imcompressible ou liquide avant la quatrième, et que la pre- 
mière sera encore gazeuse ou creuse quand la deuxième sera de- 
venue incompressible. 11 est encore évident qu'une force suffisante 
pour détruire le vide de la plus épaisse des sphères sera trop 
faible pour les autres. Rendons ceci sensible par une expérience. 
Plaçons nos cinq sphères entre deux plans, dont Tua est mobile 

(1) Voici vn Mire rapport qoi mfe scniKle aiMs coneai pour trouver sa 
plaoe ici. On iMt qœ toutes les substaoces organiques sont formées d*oxj8èiie, 
d*atote, docarbone et d'hydrogène, et que les poidsatondqnes de ces corpssoal : 

0 =8 
Az = 7 X 2 
C =6 
H =4 

22 

Or, ce total est précisément le rapport de la circonférence du cercle à son 
diamètre, adopté par Archimède. 

Ce rapport singulier rappelle naturellement à Pesprit cette définition si 
simple de la Divinité : « C'est un cercle dont le centre est partout et la cir- 
» conférence nulle part. » 
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el pomant s'almissor k volonté au moyeu devis de pression; 
comprimons nos sphères en abaissant le plan mobile jusqu'à ce • 
qne le vide de la sphère la plus épaisse soit détrait, et examinons 
les quatre autres sphères. Leur capacité sera diminuée, mais 
celle de la première sera la plus grande ; puis viendront la 
deuxième, ia troisième et la quatrième. 

Dans la première édition de cet ouvrage, imprimée en 1841, 
guidé par les vues que je viens d'exposer brièvement, j'avais dit 
que si Ton n*avait pas encore liquéfié tous les gaz, c'était parce 
qu'on n'en avait pas comprimé d assez grandes masses à la fois, 
et j'avais ajouté que { hydrogène serait le dernier gaz qui serait 
liquéfié^ et sur ce point encore mes prévisions se sont confinnées. 
J'avais fait plus, j'avais décrit un appareil qui devait, ce me sem- 
blait, être propre à la liquéraction de tous les gaz. 

Cet appareil consistait en quatre corps de pompe qui étaient " 
entre eux : 1 : : 10. Le plus grand était delà capacité de 1000 li- 
tres, le plus petit de celle d'un litre. Ces quatre cylindres devaient 
e4)romuniqoer entre eux et leur solidité être en raison inverse de 
leur capacité. Enfin, je me proposais de faire agir eu même temps 
el ( oncnrremment le froid et la pression. Tel était l'état de cette 
question au moment où ïhilorier fut enlevé aux sciences qu'il 
enrichissait de ses travaux. 

« 

11 s'est trouvé parmi les appareils qui existaient dans son ca* 

hinet un appareil construit précisément d après les données qui 
précèdent, et postérieurement à la publication de la première 
édition de cet ouvrage. 

Thilorier a-t-il connu mon livre? Ou bien, guidé par les mêmes 
analogies qne moi, a-tpil pu concevoir le même appareil? Que l'oti 
choisisse entre ces suppositions, elles confirment, l'une et l'autre, 
ma manière de voir. Cela prouve une fois de plus que les vues 
théoriques, quand elles sont basées sur des faits, ne sont pas tou- 
jours k dédaigner. 

L*appareil de Thilorier est chez M. Lepage, qui a eu Tobligeance 
de me le communiquer (1). Je ne doute pas que l'on ne par- 

(1) Ost de Tarmurier si justement célèbre qu'il s'agit ici, et non de Tba- 
bile chimiste de Gisors. 
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Tienne tOQt d*an coup k liquéfier même l'hydrogène ao moyen de 

cet appareil. 

Ces expériences seraient forl périlleuses, sans doute ; on de- 
vrait craindre de dangereuses explosions, malgré le luxe de pré- 
camions dont on pourrait s*entonrer ; mais une pareille considé- 
ration n'arrêterait point assurément les expérimentateurs. On 

sait malheureusement ([uc le cabinet d'un physicien et le labora- 
toire d'un chimiste sont des arènes où l'on peut recevoir une 
mort tout aussi glorieuse que celle qui nous saisit au milieu des 
combats. 

Je reviens à mon hypothèse sur la constitution physique des 
gaz. Cette hypothèse explique comment certains corps doués de 
propriétés chimiques très énergiques deviennent latents dans cer- 
taines combinaisons: tels sont, entre autres, le chlore dans le 
chlorure d'éthyle, et le soufre dans la laine. 

Ifest-il pas vrai (que Ton me pardonne cette comparaison) 
qu'un atome d'iode placé au centre d'un atome d'étain serait in- 
soluble dans l'alcool, et que ses propriétés seraient complètement 
masquées? N'esl-il pas également vrai qu'un globule de gomme 
placé an centre d un globule de résine serait insoluble dans l'eau ? 

La pénétrabilité on affinité dont il s*agit a eu Heu à l'époque de 
la gétiéralion de la matière telle que nous la connaissons aujour- 
d'hui, et cela en vertu de forces qui nous seront sans doute à 
Jamais inconnues, ces forces ayant depuis longtemps cessé d'a^r 
sur la terre, fin effet, il est généralement admis que rien ne se 
crée plus maintenant, et que tous les phénomènes qui s'accom* 
plissent sous nos yeux sont dus à des métauiorphoses incessantes, 
a Les éléments chanyant d'ordre entre eux^ sans perdre néannioim 
• cette harmonie qui lew* est propre^ eomtne demi un imtnment de 
» mtiMg«e rôtir le diwnifie par le changement des /oftt(1). i» 

Cette pénétrabilité ou affinité primordiale s'exerçait entre des 
molécules rudimentaires d un poids spécifique 10 lois, loo lois, 
1000 fois moindre sans doute que celui de l'hydrogène. L'ozone 
de SchOnbein, qui n'a point encore été isolé, jetlera peut-être 

(1) La Sagmet cbap. m, v* 17. 
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an jour inattendu sur cette question. Pèut-étre cette singulière 
sulMtanee prendra-t-elle place entre l'hydrogène et Véther, que je 

considère avec Ampère, Mossoli, Faraday (1), etc., comme étant 
l'origine delà matière, son atome primordial. D'après cela, l'ozone, 
qui n'a pas encore été coercé, qui n*est pas encore tangible, pren- 
drait place avant Thydrogène, et le poids atomique de celui-ci 
serait un multiple de celui de Tozone, comme celui de Tozone 
serait un multiple de l'atome d'éther (2). 

J'ai d'autant plus de conliance dans cette manière d'envisager 
la formation de la matière'que Musscbenbroedt regarde comme dé* 
montrées, même expérimentalement, les deux propositions sui- 
vantes : «r Quelque grand que soit le volume d'un corps, les 
vides compris entre ses molécules ou atomes sont assez étendus 
pour qu'on puisse concevoir que le corps, sans rien perdre de sa 
substance, puisse être réduitàun volume infiniment petit, àceluidu 
plus petit grain de sable ou du pins petit atome dépoussière visible. 

» 2* Dans le plus petit grain de sable, dans le plus petit atonie 
de poussière visible, il y a assez de parties separables ou sépa- 
rées pour qu'on puisse en former un globe aussi grand que l'on 
voudra, et dans lequel deux atomes voisins seront placés à une 
distance plus petite que toute longueur assignable (3). » 

Mais une autre pénelrabililé caractérise encore la matière : 
c est la penétrabilite ou atliiiile cbimique. C'est ainsi qu'une mo- 
lécule de chlore et une molécule d'hydrogène forment, en se dé- 
doublant respectivement, deux molécules d'acide cblorbydriqœ, 
nne molécule d*azote et une molécule d'Dxygène, deux molécules 

(1) Peltier, MtttA mr la cowâknoikm âe$ cau$$s qui préeèdmU, prodMmU 
9t aecompagnmU Im phétiomènet Hechiques, p. 13. . 

(S) Des traTtoi plAi réoentt de MM. E. Becquerel, • FviaiT, HouiMa, De 
Larive, Harignac, F. Moigao, Phipeon, etc., établitientqiie roiooe ii*cit que 
de rotygène électrisé par la perle d*Qtt des Uaidet qui composent son tflectri* 
cité neutre. D*après cela, roiygène serait, dans certains eu, électro-négatir, 
daBSd*aotfe8 circonstances U serait électro-posiiir.....Cest un si^atqiiieier- 
cera longtemps encore la Sifacité des ciumistes et des physiciens* 

Selon M. Phlpson , « foules (es foU que VoocygèM réagit lur «m oof|ii 
» ganique, ce gaz est à VélaJl d'ozone, a (Voyez Cosmot^ iV liYraisM, 7 
vembre 1856, et la Science, 89, 9 novembre 18&6.} 

(S) F. Moicm», BuUelin scientiiqne da to AnsMSdu iS Janvier ISA». 
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de bioxyde d'azole, une molécule d'oxygène et deux molécaleB 
d'hydrogène, deux molécules d*eaa. Celte espèce d*eiidosmo8e 
a-t-elle lieu de Toxygèae à Thydrogène ou de Vhydrogène à Toxy- 
gène? Voilà ce que nous ne savons point. 

Mais il est permis de conjecturer que c*est l'hydrogène, corps 
électro-positif; qui enveloppe ou circonscrit Toxygène, corps élec- 
tro'iiégatif. Voici pourquoi. On sait que les métaux, même l'ar* 
senîc, sont sans action surl'économie animale; mais que, combinés 
avec certains corps électro-négatifs, il en est qui sont doués de 
propriétés très actives, et d'autant plus que l'élément électro- 
négatif entre en plus grande proportion dans la combinaison (i). 

(1) Voici sur rinflnence du nombre des •tomME<», Teitrait d^ooe nate 
qaej'ai publiée, en iS36 dam divers Joomatti : 

« Il existe une autre relation, non pas seulement entre les combinaisons de 
Toxygène, mais entre presque toutes les combinaisons, c'est raugnieiitation 
de leur énergie sur l'écononiie animale, eu raison directe du nombre d'atd* 
wacê de l'élément électro-n^f,'alif. 

» Le iableaa suivaot me fera faciiemenl comprendre. 



Corpi dont let propriétés sont peu 
activn, compeùralàvmiimt à eiues 
cnusqtU suivent. 

Acétate cuivreux. 
Acide antimonieux. 

— ariénieax. 

— azoteux. 

— sulfureux. 
Poudre d'AIgaroth. 
Chlorure mercureux. 
Eau. 

lodure mercoreinu 
Aiotate mercureux. 

— bismutheux. 
Oxyde mercureux. 

— - aiotein. 



Corps dtmi les propriétés sont très 
Oisives eomparativement à eèUes 
éie eeuw qm précèdent. 

Acétate cuivrique. 
Acide atimoniqiie. 

— araëoiqne. 

— azotique. 

— sulfurique. 
Beurre d'antimoine* 
Chlorure mercariqne. 
Eau oxTgéoée. 
lodure mercarique. 
Azotate mercurique. 

— bismutliique. 
Oxyde mercurique. 

— aiotiqne. 



» Dans la première colonne, on trouve une combinaison dont rindifTérence 
est parfaite et rinnocuité absolue: c'est l'eau. Viennent ensuite, suivant leur 
ordre d'action sur l'économie animale, l'nzotale bismutheux, l'oxyde mercu- 
reux, l'acide antimonieux, le chlorure mercur^i, etc.; l'acide arséoieox ter- 
mine celte série : c'est un poison. 

M Dans la deuiième colonne, la eombiuaiioa la moins active parait être 
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Ceci admis, st Von se rappelle qae l'hydrogène est considéré 
comme un métal gazeux , que l'eau est complètement inactive 
sur i'éooQomie aniniale» et que l'eau oxygénée désorganise immé- 
dialement les tissas, organiques» on sera nalurellenient porté à 
induire, sinon à conelurë, que chaque molécule d*eau est enve- 
loppée par une molécule d'hydrogène. D'après cela, une molécule * 
d'eau serait composée, eu allant du centre à la circonférence, 

Toiyde merairiqiie» poii PaiotalèbittMilliiiiiie, poii Tacétate caivriqae, etc. 
Tooi les anlrai oomposés font d*alltattx poiMNU qa'il lerait iHffldla de elasMr 
soivant Tordre de leur actiTité meurtrièrei 

)• Quelle dilSéreoce entre Teaa et Teau oxygénée ! 

» Danije tableau qoi précède, j*ai opposé les oxydes aai oxydes, lei aeidea 
aux acides, les sels aux sels, etc.; maiatenant Je vais prendre deux séries 
d*oxydatioo, celles de l'azote et de Tarsenic, pour mieux faire ressortir ce 
qu'il y a de yrâi dans rénoncé de ma proposition. 

M L'air atmosphérique est un mélange d'azote et d'oxygène , qui n'exerce 
aucune action fâcheuse sur réconomie animale ; au contraire, son action est 
bienfaisante , et nul être aaimé ne saurait exister sur notre planète sans ce 
mélange. 

M L'oxyde azoteui /qui contient plus d'oxygène que l'air atmosphérique , 
enivre les animaux qui le respirent, et les ferait bientôt périr s'ils le respi- 
raient pendant longtemps. 

» L'oxyde azotique contient une fois plus d'oxygène que le précédent; ii est 
très vénéneux. 

. » L'acide azoteux est beaucoup plus actif que l'oxyde azotique. 

n Enfin, Tacide azotique est un des poisons les plus violents que l'on con- 
naisse. 

» Alotf, l*air atmosphérique qui eatntet la vie,iaiis lequel la vie œ sau- 
rait exister, est formé des mimes élémanla que Tadde aiotique, qui détrait 
la vie, avec lequel U vie ne saurait exister. L*air qui nourrit, le poison qui 
tue, et font cela avec les mêmes éléments : Taxote et l'oxygène» 

» Qne Ton dise dooei après on pâreU rapprodiement, que Tétode des sciences 
eondnii è rattoéisme! 

» L*arsenic (le métal) , est sans action sur les aninuiui : combiné avec une 
certaine quantité d*4»7gène , il forme Foxydè d'arsenic, qoi est dangereox ; 
avecona plos grande quantité d^oxygène, U forme l'acide arsénieox (mort- 
aoi*rata), qoi est on poison très actif; enfio ci dernier poison, combiné avec 
one nonveUe quantité d'oxygène, oonstUoe. Tadda anéolqjHe, qoi est un 
poison d*une effirayante énergie. 

» Voici ime antre relation: la solubilité des combinaisons est d'autant phis 
grande, qœ le nombre des atomes du corps E — est plos grand aussi. En 
«Ibt, les combinaisons inscrites dans la première cokmoe sont très pea 

19 
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d'Jiydrogène, d*oxygène et d hydrogène. £q «yoataai m Qowrel 
atome d*oxygèiic, on ftnrait l'eaa oxygénée (1). 

Que de recherches à faire dans celle directiofl et que de briU 
laatsrésuilats elles promeltent ! 

' L'isqmérie se conçoit aisément, en admettant notre hypothèse 
sur la constitution physique dea gaa. Supposons, par exemple, 
quatre corps élémentaires A, G, D. Ces quatre corps, en se 

combinant, pourront donner naissance aux composés suivants : 
ABCD = ABDC == ACBD = AGDB = ADBC = ADCB, etc. 

Mais ai mus j^nons un certain nombre de chacun de ces 
éléments, comme A^, B^, G^, D** (2), nous pourrons concevoir la 
possibilité d'obtenir un n<mibre indalculable de combinaisons 
isomères. 

Indépendamment de cette pépétrabilité chimique ou hétéro^ 
gène^ il en existe une autre que j*appelierai physique ou AO01O- 
gène\ et qui s*exerce entre les molécules similaires, comme entre 
l'eau et l'eau, le soufre et le soufre, etc. 

Si je suis parvenu à me faire bien comprendre parce peu de 
mois, on concevra facilement le mécanisme du passage de Félat 
gazeux ou de vapeur à Tétat liquide ; on concevra facilement la 
condensation successive ou simultiinée des corps existant dans 
Tatmosphcre de la terre à l'époque de son incandescence. 

Je vais prendre Teau pour exemple, et continuer ensuite Tex- 
position de mes vues sur la géogénie. 

On sait que la vapeur d'eau aiHessus de^ + iO<^ est invisible, 
et qu'au-dessous de cette température elle M visible, et formée 
de sphères creuses donl les parois sont assez épaisses poiir être 

> iohibte», landif que cellw de la deosièiiie le lont bemeDup» Mf ta eiMp- 

» II* I a sans doate pUia d'aoe objection à faire à cette manière de voir, 
MHM B*ai-J< inrinl, «lOliità présent, la prétention de rormuler une loi cbi- 
niqaeaw lès rapports qui existent entre les propriétés médicinales des mé- 
tlicamenls chimiques et le nombre d'atomes de Télémenl E — ; mais j'ap- 
pelle ratteniion des médecias sur ce point; il eskdi^, je crois, de leora 
méditations. » 

(I) Voyez la deuxième partie, expérience 82^ 
' {^)Qea BMibreft représentent la composition de la fibrine GW^A2*^k)23, 
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aperçues au moyen d'une loupe, lorsqu'on les examine sur un 
plaa noir. Ces vésicules constituent les brouillards et la vapeur 
d'eau au-dessous de-|^ 100*. A une température plus basse, 
et sous certaines inikieiices électriques si bién étudiées par 
Peîtîer, ces vésicules s'attirent et forment de petites sphères 
pleines, qui sont précipitées vers la terre : ce sont alors des 
gouttes de pluie qui donnent elles-mêmes naissance à la grêle 
dans les r^ons élevée» de l'atmosphère, dans des circonstances 
et en vertu de fcroes qui ne sont peut-ttr^ pas encore bien con- 
nues (1). 

En pénétrant encore plus avant dans ces faits, on trouve qu ils 
se prêtent merveilleusement à l'explication de la pluie sans * 
nuages, à celle de leur formation subite eik un point quelconque 
de Tatmosphère, et enfin à celle des grains êtes èl dés grains 

mouillés, 

Jusqu ici on a fait peu d'attention à ces phénomènes qui se 
reproduisent tous les jours sous nos yeux, et qui ne sont pour* , 
tant pas sans importance, car ils jettent un jour tout nouveau 
sur une des propriétés principales des corps : la compressibiiité. 

Essavons de fixer un instant l'attention sur ces faits. 

Admettons, comme nous l avons déjà fait, que les atomes des 
g» soient formés de vésicules dont les parois sont asses mintoes 
pour être invisibles, et nous comprendrons facilement leur grande 
eompressibilité. 

Admettons aussi que les atomes des liquides soient formés de 

(1) Par le mot /brce, que Remploie taalôl au singulier, tantôt au pluriel, 
j'entends la cerne ou les causes qui meuvent un corps ou tmdent à le mouvoir. 
Mais, pooTMoi, il n'y aqiiNiM Ibns: Vattrwstiony et m» antagooiste, la 
fifitition, qui n*ait fif ane madtAcatloB de Tf ttractioo* Gela eit al vrai, que 
la même force peot élire attractive pour on eorpt, et répulsive pour uo autre, 
éi'Pieô versd. Ainsi, une capsble de platine chauffée à + 200» est r^fpubive 
par rapport à l*cen qu'on j varse et qui ne la mooiUe par; . mé» elle est at- 
Irselîeetiaf rapport à Itadde SQHtariqae i|oi la mènllle. .ll*est-ee pea ainsi 
que lea choiias se passent dans la natwe? Ne voyons-noof pas tons ies Jours* 
soiiinoa jeni) «ncorps A être sans affinité poor nn eorps B, et se eemliiner 
taanédicleBaent avee on autre corps G?... (Yorei page 280 re qui a été dit 
dn catoriqœ + etdn eHoriqiie — }. 
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sphères pleines, et boqs comprendrons également, ayee la pins 

grandefacilité, leur incompressibilité presque absolue. 

Admettons encore qu'un corps solide ne diffère du même corps 
à l'état liquide que par de plus petits intervalles moléculaires, et 
nous comprendrons tout aussi facilement le passage de l'état li- 
quide à Vétat solide, raugmentationduTolnme dans certains cas 
(la glace), sa diminution dans la plupart des autres cas, et les dif- 
férentes formes de cristaux, suivant que les sphères se touchent 
par un certain nombre de points, chaque point de la sphère 
donnant naissance par son aplatissement, soit à une face, soil k 
une fiM^lte, celle-ci et celle-là à des arêtes, et toutes ensemble 
à des angles divers. 

Voici une expérience sur la solidification de 1 eau que je crois 
devoir rapporter ici. 

105* Expérience, -«On prend un tube long de 0,10 et du dia^ 
mètre de 0,01, on le remplit h moitié d*eau distillée, on effile le 
tube; ensuite on fait bouillir l'eau, et, lorsqu'elle est en pleine 
ébuUition, on oblitère l'extrémité efliléedu tube, en dirigeant 
dessus le dard de la flamme d'un chalumeau. Si cetle dernière 
opération est bien faite, le tube est parfaitement purgé d'air, et 
l'eau continue k bouillir pendant quelque temps, quoique le tube 
soil soustrait à Taction de la chaleur. Lorsque le tube est re- 
froidi, on le place verticalement sur un support, et on le soumet 
à l'action d'une température égale à ^ 6o ou d*. An bout d'un cer- 
tain nombre d'heures, l'ean est congelée. Si on Texamine idors, 
on voit au centre du cylindre, à l'aide du microscope, une my- 
riade de bulles qui ne sauraient être des bulles d'air (1). Voici 
comment s'explique leur formation : au moment de la solidifica- 
tion, il se dégage, comme on ^ait, une certaine quantité de calo- 
rique qui se loge dans un certain nombre d'atomes liquides on 

(t) Daof mi ouvrage iotilulé SuU'wi§lkM délie moÊHagne e dei volcani, 
ecc.y le profestenr P. Goriai, de Lodi,a reprodnil Ai extenso (page 27} la d«i- 
criptioQ de cette eipéricDcc à laquelle il attache tmeoerlaine importance. 

L*oavrage de Goriui est d'une hardiesse qui étonne d'abord la ratsoD, 
mais qui la subjugue eoiuiie pojtir tovfjour*» C'eat un livre d*avcDir . d'ime 
immense portée. . . ' • . i 
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pleins, Giie» transforme Bn atomes creux oa vésiciilaires (vapeur, 
brouillard), d'oà la dilatation de l'eau en passant de l'état liquide 
à l'état solide. 

Le résultat de cette expérieuce est tdiement capital, qu'il ne 
faudra Fadmettre définitivement qu'après Tavoir yérifié, etvérifié 

un grand nombre de fois. 

XO^'' Expérience. — Voici une autre expérience qui me paraît 
propre à confirmer mes vues sur la pénétrabililé ou la copulation 
des atomes. On prend un matras d'essayeur, et Ton y introduit 
12 à 15 grammes d'acide stilfureux* anhydre, puis on le scelle 
hermétiquement. Cela fait, on renverse le matras de manière à 
faire tomber tout l'acide dans le col. Ensuite on l'examine avec 
soin et Ton reconnaît que sa transparence est parfaite. Alors on 
chaulfela panse du matras au moyen d'une lampe à alcool, et 
presque aussitôt on voit apparaître dans son intérieur des nuages 
blanchâtres, qui en détruisent la transparence. 

Quelle est la cause de ce phénomène insolite? 
• La voici. Les molécules d'acide et leurs intervalles se dilatent 
d'une certaine quantité daùs un espace limité par les parois du 
matras, lequel né se dilate pas dans la même 'proportion que les 
molécules d'acide; aloj^s il ne peut plus les contenir, alors aussi 
les molécules se condensent, diminuent en nombre et augmen- 
tent en épaisseur par suite de leur pénétration mutuelle : c'est un 
Âivttiifanif d'acide sulfureux. 

Ainsi, en supposant que le matras contint 100 molécules 
d'acide sulfureux (sphères creuses) quand il est froid, il n'en 
contiendrait plus que 50 quand il est chaud, celles-ci ayant ab« 
sorbé les 50 autres. Alors elles sont à de plus grands intervalles 
'te un^des autreiB, elles' ont augmentéen volume et leurs parois 
en épaîssenri et ce serait, d'après mes vnes^ théoriques, cette 
épaisseur qui les rendrait visibles et qui détruirait leur transpa- 
rence. (Voy. page 281 et suiv.) 

On tire de cette iexpérience une conséquence pratique impor- 
taate, c'ést que la tension des vapeurs n'est pas illimitée. 

Nous résumerons ce (|ui précède sur la constitution physique 
desgazy des liquides et des solides, eu dîsanl que les molécules 
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desdeux premiers sont sphériqves oa' KinHées par des emirbai, ei 

que celles des soiides le sont par des plans; d'où il suit que les 
espaces intermoléculaires peuvent être moins grands dans les so- 
lides que dtas les liquides: ce qni expliquerait d'une maiàière 
asses satisblsaule la coutraciion éà^ la plupart dett corps eu pas- 
sant de Tétat liquide à Tétat solide. Enfin, què lesmoléenlea des 
gaz sont des sphères vides de matière pondérée, tandis que celles 
des liquides et des solides sont pleines ; d'où leur incompressibilité. 

Je finirai sur tce point, en Ikisant remarquer que cet essai sur 
la constitution physique de la matière, et partioulièrement sur 
celle des ^^az, est fort incomplet et très susceptible d'être contro- 
versé ; mais j'espère que je trouverai grâce devant nies lecteurs, 
quand ils sauront que j'ai surtout pour but de rappeler les idées 
des anciens philosopiies et les travaux plus récents de Sweden- 
borg et de Wollaston, qui ont traité la même question sans y faire 
entrer l état sphcroïdal, inconnu à l'époque oè ils écrivaient les 
uns el les autres. 
Hevenons maintenant à l'époque de l'incandescence de la terre. 
A cette époque, beaucoup de substances, qui sont aujourd'luii 
à Téiat solide on liquide, faisaient partie de Tatmosphère, el s*y 
trouvaient isolées ou combinées. L'antimoine, le zinc, Varsenic, le 
mercure, le phosphore, le soufre, l iode, lebrôme, le chlore, etc., 
libres ou combinés, et l'eau, étaient au nombre de ces substance^. 
Un grand nombre de combinaisons, d'acides, de carbures, etc., 
faisaient aussi partie de Tatmosphère. Toutes cçs matières^ 
en se condensant au fur ol à mesure du reft^idissement du 
globe, passaient à l'état sphéroïdal en tombant à sa surface, 
pour s'évaporer de nouveau (1), en subissant toutes sortes de dé- 
doublements, de combinaisons «| de métamorphosés, ainsi que 
nous Tavons vu dans la deuxième partie de cet ouvrage» 

Le passage de l'état gazeux à l'état sphéroïdal sur la surfaee de 
la terre est une conséquence rigoureuse de son incandescence, 
ainsi que nous ravoos.déjà dit. L'étude de l'état sphéroïdal ce 
point de vuedoit donc poncourir aux plus importantes découvertes^ 

<i) v«ffK la sa*. (BipérifMB. 
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•ipliqMrun graad aonbre de phéftODiènes, et condaire à la 
flonree des plus grandes Térités. Mais il faut j^inr cela que quel- 
que puissant génie s'empare de ce vaste sujet et le féconde. C'est 
alors que naîtra celle nouvelle science appelée si justement 
Paiéoniologie inorganique par le doctear Foacart {Gtaette de» 
képUtuix, 47 août imi 

L'atmosphère de la terre devait être un vaste laboratoire dans 
lequel s'o[)(Taient un grand nombre d'actions et de réactions. 11 
est permis de croire qu'elle contenait toute l'eau qui est actuelle- 
menl à la surfece et datos les profondeurs du globe, et des car» 
biirM d'hydrogène de tons les degrés. 

Ces carbures, en se condensant et en passant à l'clal spliéroï- 
dal, n'ont-ils pas pu se comporter comme nous l'avons vu dans 
la 95* expérience? Pour moi, cela ne saurait être douteux. Plus 
tard, ces dépôts de carbone hydrogéné, ces houilles proprement 
dites ont reçu dans leur sein, transportés par les courants, les vé- 
gétaux que l'on y remarque aujourd'hui, et se les sont assimilés ; 
puis le tout a été recouvert par des inondations successives dont 
le passage de Teau, de l'état sphéroîdal à Tétat liquide, nons 
explique la cause 

L*atmosphère, laissant toujours quelque chose à la surface de la 
terre, s'épurait de plus en plus. 

L'eau, en passant à l'état sphéroîdal, n'était pas de l'eau pure, 
elle participait de la composition de l'atmosphère, et contenait en 
dissolution des acides, des sels, des corps détente espèce; elle 
a pu se comporter comme dans la 6' expérience. L'eaif, s'évapo- 
rant de nouveau et avec lenteur, rassemblait dans sa masse le 
sable, ralumiue et généralement toutes les substances qui se 
trouvaient dans sa 8|Aère d'action ; d'où ces formations partielles, 
ces lambeaut d'argile plastique, de sables primitife si difficile^ 
ment explicables. ( Voy, la 25* expérience.) 

(1) Cette hypothèse sar la formation de la houille, qui est seulement in> 
diquée ici, a, sur celles qui l'ont précédée, un avantage réel, c'est d'être 
coftfirmée par la synthèse. (Voyez la 95* expérience.) Je reviendrai sur cette 
formation importante, un peu plus loin. (V. p. 219, § MfiTkoaoLOGUi, à It fia 
de l'oovrase.) 
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. Oa objectera peut-être que la vitesse des gouttes de pluit (1) de 
l'atmosphère des temps primitife devait être suffisante pour vain- 
cre la force répulsive de la surface incandescente du globe; mais 
des expériences directes nous ont apj)ris qu'il a pu, qu'il a dù en 
être autrement. ( Voy, la 57* expérience.) 

L'atmosphère de cette époque, dont la densité devait être très 
considérable, participait-elle an monvement de la terre, et la 
force centrifuge l'avait-clle rejelée vers les régions équaloriales? 

S'il en était ainsi, c'était de ces régions que les courants de- 
vaient partir pour se. diriger vers les p6les. Si les choses ont pu 
se passer de' la. sorte, les roches primitives doivent être plus près 
de;la'snrface du sol à l'équateur, et être plus profondément si- 
tuées à mesure que Ton avance vers les pôles. Les obseryalious 
géologiques contonent-elies cette dernière hypothèse 1 
, Toutes les eaux'4u.gk>beont«eiles pu se condenser et passer à 
Vétat sphéro!dal à l'équateur, et y former un anneau analogue 
à l'anneau de Saturne ? Si cette question était résolue affirmati- 
vement, Texistence des courants allant de l'équateur aux pôles 
serait positivement établie. 

£n admettant donc Tétat sphéroîdal de l'eaOf.sur une échelle 
immense, à la surfaoe du globe, on a la clef d'un grand nombre 
de formations géologiques successives et de déluges, soit partiels, 
soit universels. 

Le globe, rayonnant dans l'espace, émettant plus de calorique 
qu'il n'en absorbait, se refroidissait de plus en plus, et Vépoque 
arriva oi\ il put être mouiiié et enveloppé par l'eau (2). Que se 

passa-t-il alors? Les espèces végétales d'abord et ensuite les races 
animales prirent possession du globe. Mais combien de millions 
de siècles s'étaient écoulés depuis que la terre séparée du soleil 
allait devenir propre k étro habitée? c'est là un problème à jamais 
insoluble. 

(1) tf Noas avons déjà dit que c*est à rertaines ploies carbonifères que 
» !!• Boutigny attribiie la formation des houillères. Cette idée généralisée est 
» neuve et féconde..... » (Babinet, Hewê àu Dm» MowUtf 15 mai 1855, 
Astronomie cosmogonique.) 

(2) Voxes la 91* expérience* 
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. On Be tromperait, én reste, si Ton croyait (|ue Tatmosphère dût 
avoir la composition actuelle pour permettre aux végétaux de 
croître sur les îlots qui se montraient ça et Ik au-dessus des eaux. 
On sait aujourd'hui, à n'en pas douter, que certaines agames ont 
pu Baltre et parcourir tontes les phases de leor existence dans 
des milieux contenant les substances les plus délétères (Bory dé 
Saint-Vincent, Dutrochet, Bouchardat, Chatin, Louyet, Bouti- 
gny, etc., etc.). % 

On se tromperait encore si l'on croyait le cahne pour toujours 
établi à la surface du globe, lorsqu'il hi couvert par les eaux. Le 
mouvement vibratoire de la masse incandescente ne pouvait 

■ cesser, il ne cessa pas et n\i pas encore cessé aujourd'hui. Des 
tremblements de terre, des formations par voie de soulèvement, 
des éruptions volcaniques durent être très fréquents, et la roa- 

' tière en fusion de reparattre à la surface du sol, et Tétat sphé- 
roîdal de se montrer de nouveau et partiellement en tous lieux. . 

Les premiers végétaux qui prirent possession du globe crois- 
saient avec une vigueur aujourd'hui sans exemple; ils apparte* 
naient, parleur organisation d'une simplicité remarquable et 
par leurs proportions gigantesques, à des espèces qui n'avaient 
rien de commun que la composition chimiqTO avec les espèces 
actuelles. 

M. Ad. Brougniart pense que 1 atmosphère qui alimentait ces 
végétaux contenait plus d'acide carbonique qu'elle n'en contient 
aujourd'hui, ce qui explique d'une manière très satisfaisante leur 
croissance rapide et leur développement extraordinaire." 

Plus tard des reptiles monstrueux naquirent dans les eaux et 
sur la terre ferme; plus tard encore apparurent les animaux à 
sang chaud, les mammifères et les oiseaux. 

Arrêtons-nous un instant sur cette époque de Thistoire du 
globe. 

La sublime intelligence qui créa les mondes avait tout prévu, 
tout ordonné pour r accomplissement de ses desseins; et l'époque 
fixée pour la création des vertébrés à sang chaud étant arrivée, il 
fallait un milieu propre h Vlncnbt^kolùi m milieu dont la tenqtéra" 

turc fût invoj'iaOle, quelles que fussent d*ailleurs les vanatitmde 
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la températun du milieu onAiant. Si l'oit le le rappelle, on tiwre 
ce milieu dans leB corps à rétai sphéroldal dont la température 

est à peu près invariable, quelle, que soit d'ailleurs celle des 
vases qui les contiennent. 

L'état spheroïdal, comme on le voit, s'il ne déchire pas le ri- 
deau qui dérobe à nés yeux le plus impénétrable des mystères de 
la créatioD, lui donuedu moins un commencement dis transpa- 
rence que des observations ultérieures, et surtout des expériences, 
pourrout cooipléter (1) • 

(Voy. la deuxième partie jusqu'à l'expérienee 7S inclusivement.) 
Une époque remarquable de la vt> (2) de notra planète est sor^ 

tout caractérisée par la formation, dans les eaux tranquilles, des 

(IMe prie les lecteurs qui trouveront ces ioductioDs trop hardies, de 
n*être pas plus sévères envers moi que ne Ta été le professeur Belli, et de 
dire avec lui : « Era naturale che la vista di fatti cosi sorpreodenti facesse 
j» al signer Buutigny una viva impressione, e ch'ei ci vedesse maggiore no- 
w vità di quella che altri vi possa scorgere. E noi non dobbiamo esser^liene 
j» «everi, essendo anzi forse a ciô debitori dell'avere egli cou tanta perse- 
» veranza coutinuate le sue bellisimc osservaiiuui. » {Giornale déjà cité, 
p. 203.) 

(2) Tout, dans la nature, vit, se reproduit et meurt ; mais chaque chose vit, 
M reproduit et meurt suivant cerUines lois assignée» dans Torigine i die- 
qae objet de It créitioa. Ainsi, les anioMm eut un aotre mode d*eiisteDce 
etde reprodnctioa qneles végétaux, et parmi les animaui mèmei, il existe de 
grandei diilérenoes loiia ee rapport. Ai-je besoin de dire qa*un roollosqoe vit 
it ae reprodait aotrement qoe les mammifties? Il en est ainsi des dioies 
inanimées; elles ont an mode d*èti« et de se npnMn qni varie poor 
ehaàme d'elles et qui diflèie easeptieUeBmnt de cèhii des animaux, mais qni 
dlfliie un peu moins de e(Avà des végétaux. Du reste, les végétaux et les ani- 
maux sont soumis à l'action d'une forte qu'on a désignée sous le nom de 
floroe vUalê, et dont ta nature est tout 4 fait inconnue; toutefois, les diflé- 
rences entre les forces qui délennioent lee phénomènes organiques et eellei 
qui font nattre les phénomènes inorganiques tendent i disparaître de plus en 
frfus; mais il serait prématuré de dire quMI n'y a qu'une force, quoique 
ee soit probable, comme nous avons dit plus haut, quHI n*y avait qu'on élé- 
ment, qu'une matière. 

Il y a quelques années, lorsque M. Dumas comparait l'honime à une ma- 
chine à vapeur, cette comparaison me paraissait d une hardiesse eitn^me; 
aujourd'hui , je ne la trouve plus que juste et fondée de tout point. 
{Euaà de sUKtffua chimiquê des élres organisés, par MM. Dumas et Boussin- 
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Strates qQ*oa ne se lasse point d'admirer, tant elles sont réga* 
li^re$. Dans certaines localités, les couches de calcaire et djB silex 
sont disposées de telle sorte, qu'on les prendrait pour des mu- 
railles bâties par des géants, à rexception, toutefois, des con- 
trées où le sol a été remué jusqu'à sa sur^acie, soit par l'infiltra- 
tion âç8 eaux, soit par de nouvelles Sjwusses soaternûnes» 
postérieures à s^ formation; mais ce n'est là qu'un accident 
purement local dont on ne doit tenir que peu de compte, et qui est 
tout à fait étranger à la formation de ces couches qui constituent 
le sol qui recouvre le terrain primitif. 

De nouveaux soulèvements eurent lieu, des chaînes de mon- 
tagnes s'élevèrent à la surface du globe ; les animaux terrestres 
furent créés ; les couches sous-uiarines continuèrent à se former, 

gault.) Voici quelques exemples qui feronl mi^ oofflpreodre ma pensée 
sur la vie et la mort des choses inorganiques. 

Que l'on suppose dans un espace quelconque un mélange de deux volu- 
mes d'hydrogène et d'un volume d'oxygène ; qu'une étincelle électrique 
vienne frapper ce mélange, une violente détonation en sera ta suite, et il 
naîtra de ce choc une certaine quantité d'eau qui aura certaines propriétés 
physiques variables , certaines propriétés chimiques invariables : ce sera la 
vie inorganique de l'eau. Qu'ensuite on fasse passer cette eau en vapeur sur 
des charbons ardents ou de la tournure de fer rouge de feu, elle se décom- 
posera, elle sera réduite à ses éléments, ou bien elle formera d'autres 
combinaisons, c'est-à-dire qu'elle sera détruite, qu elle aura subi la mort 
inorganique. Ajoutez a rhydrogèue et à l'oxygène du carbone et de TaiotA 
dans un état particalier de combioaison, puis eoflemiflez ff mélange ; il en 
naîtra sabitemeot Mtn eàoee que de l^eeo, qui durera quelque temps.et qui 
iedécompoien eoniieiMnir lentrer daos le torreot.de la drcnlalion giaé- 
ralede la nature. Toat cela se comprend sans peine, si Ton admet avee tons 
les pliilosoplies rindeslructibilité de la matière et ses mille métamorphoses. 
Ceci, da iiesie, ne détroit pas,l*iiypotàèse qne fai mise en avant sur reds- 
lenee d^nnsenl élément pomiéraàle. .Dans .les suppositions qne Je Tiens de 
faire, l*oii|toe, l*hydrogèoe» l*asote, etc., rq|>réseoteraieat simplement des 
sommes de Télémept primitif* 

n Bd on chi la vHa ha poluto dittmdfn nél eampo de' minerali é pimur 
• tarvi U tm itmtdardOt forte aUreeonquhIe roftendono, ed è difficile il prevodere 
« dOM trmferà mia barriara «Ae VarretU mil mo oam mè i o . t^ià varie voUe fu 
•0 etIsrMia t'epMone che maieria e otta non potessero mai dieeeçiar»^ e ehe 
. » Vincetsante aUMlà délia materia non foeee che i'effeUo d'un vasto travaglio 
j| d'organixzazione. » (P.Gorini, SM'oH9è^4^nioafa$tM$d9i vohamfeoç. 
p. 257. Lodi, 1S5I.) 
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envelo[)pant les races pélagîennes, qai disparàissaient par suite 
de nouvelles couditions d'existence, au milieu desquelles elles ne 
pouvaient plus vivre. 

Ces races nombreuses d'animaux marins, qu'on retrouve pé- 
trifiées dans les couches de calcaire et de silex, semUeni s*ètre 
éteintes doucement au milieu du calme le plus patfait dé la na- 
ture. On dirait qu'une cause générale d'asphyxie est venue subi- 
tement les saisir au sein des eaux tranquilles où elles vivaient 
alors. Aujourd'hui on les retrouve à Fétat de fossiles envdoppées 
d*utt sédiment ou calcaire on siliceux, qiii les aconsmés juâ^qu'à 
nous avec toutes leurs proportions, toutes leurs parties les plus 
fines et les plus déliées, en un mot avec tons leurs détails. 

C'est quelque chose d'étonnant et de merveilleux que la con- 
servation de certains fossiles, d'une délicatesse de forme que rien 
ne saurait égaler. Et c'est là une preuve, une preuve irréfragable 
de la parfaite stabilité et de la li anquillité profonde qui régnaient 
dans les mers à l'époque où ces animaux ont cesse de vivre. 

Ici nous touchons k l'époque de la plus épouvantable catastro- 
phe qui se soit jamais accomplie à la swrhct de la terre. 

L'homme existait-il avant cette époque ? Il y a autant de rai- 
sons pour croire qu'il existait qu'il y en a pour supposer qu'il 
n'existait pas. JUais ce n'est point ici le Heu d'examiner cette 
grande question. 

Une éruption volcanique d'une force, prodigieuse ébranla toute 
la masse de la terre. Elle lança dans l'espace une masse de ma- 
tière en fusion, au milieu de laquelle se trouvèrent entraînées des 
parties de l'écorce du globe qu'elle avait soulevées. Cette masse 
s'arrêta où fiait la sphère d'attraction de la terre et oh commence 
' celle du soleil, puis fut entraînée par la terre et devint son satel- 
' Iile{i). Le volume des matières provenant de cet afIVeux déchire- 
ment équivalait et équivaut encore au de celui de la terre. Ce 

* • (f ) Ne MrioQMioas pas en droit de denuNter aàx pliyticieM, qui soutieo- 

* sent que les corps à Tétat sphéroïdal sont supportés par on oooaiin de va* 
> pair, queUe est la natara de la vapeur qui supporte la terre et son satellite, 
. et généralement tooi tel eérpe planétairft qui eiistcot dans Tespace? (Voy. 
S 1, V partie.) 
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fragment du çlobc fat enlevé dans la partie baignée actnellenient 
par les mers. 

Un abîme venait d èlre creusé sur la terre; il devait èlre rem- 
pli par les eaux, et il le fut en peu de temps (1) par des courauts 
d'une vitesse inimaginable. L'un de ces conrants se. dirigeait du 
S. -EL auN.-O., £'est-à-dire suivant une ligne à pea près parai* 
lèle à celle qai commencerait au détroit de Bab-el-Bfandel, se 
prolongerait par la nier Rouge, traverserait TKgypte et la Médi- 
terranée, et se lenainerail au delà de l'Espagne. C'est peut-être 
à l'irruption de ces eanx qu'est due l'ouverture, du détroit de 
Gibraltar et la disparition de FAtlantide, de cette vaste contrée 
dont lexistence longtemps problématique n'est plus contestée. 

Ainsi, on trouve dans cette projection d'une petite partie du 
, globe une cause aussi simple que naturelle des courants qui au- 
raient balayé sa surface, creusant partout sur leur passage de 
larges et profondes Vallées, frappant de mort toutes les races 
d'animaux (jui peuplaient la terre, corrodant les montagnes, em- 
portant dans leur cours ces rochers épars rà et là dans le terrain 
diluvien et connus sous le nom de biocs erratiques. Ces courants, 
qui transportèrent toutes les mers vers la même partie du globe, 
expliquent encore Torigine de ces grands amas de silex dont les 
arêtes arrondies attestent qu'ils ont été roulés avec une violence 
extrême par les eaux qui les ont transportés et déposés loin des 
lieux où ils s'étaient formés. 

Sans doute qu'il y a dans^ce fait, qni rentre essentiellement 
dans la théorie de la formation des montagnes par voie de soulè- 
vement, une cause d'un déluge universel ; mais ce n'est là qu'une 
conjecture, qu'une hypothèse hasardée et purement gratuite, 
Yoilàcequ-on dit assurément de la cause que j'assigne au dé- 
placement général des eaux ; mais cette cause lùt-elle entière- 
ment hypothétique, ce ne serait point une raison pour la rejeter 
sans l'avoir préalablement approfondie, par la raison que voici : 
cestquela cause de ce grand cataclysme est restée jusqu'à ce 
jour tout à fait conjecturale. 

(1) Que les cau\ qui sont sous le ciel se rassembleat en ud seal lieu, et 
que réJémeut «ride paraisse. {Genèse), 
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Mais si je parviens k fommir qoelqnes preoves de ce déchire- 
ment du globe, si je parviens à établir que la terre n'a pas tou- 
jours eu de satellite, rhypothèse s'évanouit et fait place à une 
théorie exacte dans laquelle tous les faits connus se rangent 
d*eux-inênies, et dans laquelle tous les faits à connaître se range- 
ront à leur tour. Or, les preuTCS» les voici. 

PEKIlliaB PUUYB. 

La géologie a prouvé que la plupart des terrains qui se trou- 
vent entre le terrain primitif et le terrain diluvien s'étaient for- 
més au sein des eaux parfaitement tranquilles qui enveloppaient 
presque entièrement le globe ; et ce qui corrobore cette opinion, 
qui est d'ailleurs établie sur de nombreuses observations, ce sont 
les fossiles qu'on trouve conservés dans ces terrains, et qui ne se^ 
raient pas parvenus jusqu'à nous dans l'état d'intégrité que nous 
admirons, s'ils avaient été ballottes dans des cau^ courantes. La 
parfaite conselrvation de ces fossiles reproduits en creux et en 
bosse, avec une exactitude et une netteté désespérantes pour le 
mouleur le plus habile, atteste, je le répète, qu'ils sont morts et 
se sont pétrifiés au milieu des mers qu'aucun mouvement n'agi- 
tait. Or, si les mers suivaient tranquillement le globe dans ses 
mouvements de rotation et de translation, c'est que U flux et le 
reflux n étaient point encore établit, c'est que le phénomène de$ ma- 
rée* était encore inconnu à la surface de la terre ; et si le phéno^ 
mène des marées était inconnu à la surface de la terre, évidem- 
ment c'est que LA LUNE n'existait pas, car la lune est la cause 
principale des marées. 

DfetXlàUK PEIOVE. 

Le véritable bassin de l'Océan est bien loin d'avoir l'étendue 
etlaeônfigeration que nous lui voyons. Dans les parties qui 
avoisinent les basses terres, la profondeur de là mer augmente, 

en général, graduellement jusqu'à des dislances plus ou moins 
éloignées; puis toutii coup ou trouve une espèce de falaise sous* 
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marine, taillée à pic : ici la mer est sang fond, c'est-à-dire qa*on 

ne le Irouvc plus. Dans d'autres localités où rOcéan vient battre 
au pied des plus hautes falaises, formées le plus souvent de ro- 
ches primitives, cette grande profondeur qne je viens de signaler 
se présente immédiatement, et c'est requKe compris entre ces 
grandes mm^illes taillées à pic, on soÎTant le rayon de la terre, 
qui consliUie le véritable bassin de TOcéan. 

La théorie des soulèvements est impuissante pour expliquer ce 
fait, parce que les boids du bassin de TOcéan nô sont point in« 
clinés, ils sont, au contraire, verticanx; ils reiteemÛent aux 
éclats d*^Qne bombe. Il est évident qu'il y a eu là one partie de 
récorcedu globe qui a été enlevée ou enfonrée : mais elle ne peut 
point avoir été enfoncée, parce que ses bords seraient obliques et 
non verticaux, et représ^teraient dans leur ensemble une chaîne 
de montagnes renversées. Si cette partie du globe n'a peint été 
enfoncée, et il est très vraisemblablequ'eUe neTa point été, mais 
enlevée, oii est-elle? Je l'ai dit plus haut. 

TIOISI^I movB. 

s il est vrai que la lune soit composée de fragments du globe, 
liés par des laves volcaniques, elle doit être hérissée de monta- 
gnes proportionnellement plus élevées que celles de la terre, et il 
en estainsi^ S'il est vrai qne la lune soit due à une émptimi vol- 
canique, elle doit avoir l'aspect des terrains volcaniques, et il en 
est ainsi. S'il est enfin vrai qu'elle soit formée de matières volca- 
niques, de matières solides et de matières en fusion lancées pêle- 
mék, sa densité doit être moins élevée que celle de la terre, et il 
en est encore ainsi. La densité de la lune est à celle de la terre à 
peu près : : 2 : 2,80. 

Voilà donc trois preuves tirées de la géologie, de l'hydrographie 
et de l'astronomie, qui me paraissent décisives et dignes de fixer 
an moins un instant Tatteaiion des savants. 

Toutes les planètes supérieures (et c'est nneiemarqué curieuse), 
excepté Mars, ont des satellites, et en plus grand nombre que la 
terce. Mars est donc une exception , mais je ne la crois qu'appa^ 
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rente; el si Ton n'a pas encore déeoiiven de satellite dai|8 la 
sphère d*aUraction de cette planète, c'est probablement que les 

lélescopes ne sont point encore assez puissants pour qu'on puisse 
les apercevoir, ou que cette planète n'a point été observée avec 
assez d'attention et de pméyérance. Si j'étais astronome, et que 
j'eusse des télescopes k ma diqmitîoni Mars serait Tobjet de mes 
obsenrations de pr^ileotton. 

Quant aux planètes ultra-zodiacales, il est permis de conjec- 
turer qu'elles formaient dans l'origine une seule planète ; des ex- 
plosions SQCcessives auront fait surgir Vesta et Junon, qui ont été 
d'abord les satellites de Gérés et de Pallas, qui formaient alors 
une seule planète qu'une dernière explosion aura brisée. Cette 
dernière explosion explique pourquoi Vesta, Junon et Cérès n'ont 
point d'atmospbère, et pourquoi Pallas en aune très vaste, «dont 
» la force expansive n'est que faiblement réprimée par l'attraction 
» d'une aussi petite masse. )> 

Cette nouvelle théorie, comme on le voit, explique avec une 
grande facilité tous les phénomènes géologiques qui ont souvent 
exercé la sagacité des géologues, et qui les ont quelquefois divisés. 
Ces phénomènes sont : la disparition des races antédiluviennes* 
la cbnte dea aérolithes, le transport des blocs eitatiques et le 
creusement des vallées. 

Les Arcadiens, je crois, ont la prétention de descendre d'an- 
cétres qui .existaient avant la lune; mais, d'un autre cété, les 
Égyptiens soutiennent qu'elle a existé de tout temps ; ils lui 
avaient donné le nom àlsis, qui signifiait Vantique. De ce que 
les Égyptiens soutenaient l'antiquité de la lune, ne peut-on pas 
en inférer, sinon en conclure que cette antiquité était contestée? 
On ne défend pas ordinairement une chose qui n'est pas attaquée. 
Il y a là un indice historique de plus, à l'appui de la théorie que 
j'ai es({uisséesur la formation du satellite de la terre. 

On a admis jusqu'ici que la lune avait été couverte de volcans. 
Je crois que c'est une erreur. La lune est incontestablement d'ori- 
gine, volcanique, mais on peut bien mettre en doute qu'il -ait ja- 
mais existé de volcans dans ce satellite. Tous ces enfoneetnents 
^uniques qui se remarquent à sa surface, et que l'on prend géné- 
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ralemeQt pour dés cratères, sont dus au retrait de la matière vol- 
canique. C'est un phénomène parfaitement analogue à celui que 
l'on observe dans les matières, sauf deux ou trois exceptions, qui 
passent de i élal liquide à Tétat solide* Elles se solidiQent d'aboid 
par leurs surfaces» et la face supérieure offre alors un plan hori- 
zontal. Ensuite les couches sous-jacentes se refroidissent et se so- 
lidifienlàlcur tour, diminuent de volume et attirent à elles les 
parties supérieures déjà refroidies, ce qui produit une dépression 
dont la forme varie ; elle est conique dans le plus grand nombre 
des cas. On peut vérifier ce Iftit, en faisant fondre un métal quel- 
conque, une résine, un corps gras, de lacire, etc., dans un creuset, 
<ît le laissant refroidir tranquillement. 

Une autre substance présente ce phénomène d une manière 
plus tranchée, c'est le bi-iodure de chlorure mercureux (Hg%l-f 1). 
On prend un tube de verre de 5 à 10 millimètres de diamètre, on 
le remplit de cette combinaison, et on la fait fondre ; cela fait, 
on place le tube dans une position verticale, sur un support, et 
on l examine quand il est froid. Le retrait du hi-iodureestsi eon* 
•sidérable, qu'il forme nncylindrecreux dans le tiers au moins de 
sa longueur. 

La lune tourne autour de son axe, disent, non pas tous les as- 
tronomes, mais le plus grand nombre, et le plus grand nombre a 
raison. Toutefois ce mouvement de rotation a quelque chose de 
particulier que je dois signaler. . 

Notre satellite tourne sur son axe et autour de la terre, et de 
telle sorte qu il j)résente toujours le même hémisphère k la terre. 
Si la lune était traversée par une tige inilei^ible, fixée à la terre, 
ses mouvements s'accompliraient à peu près comme ils s'accomplis>* 
sent aujourd'hui. C'est ainsi qu'un homme qui ferait le tOar du 
globe, en suivant réqualour, aurait fait une culbute, à la fin de 
sa course, sans que ses pieds eussent jamais quitté la terre; et 
cependant Iq même homme qui ferait une culbute sur place aurait, 
' pendant un instant, les pieds en l'air et la tête en bas. 

La lune tourne autour de son axe, comme notre voyageur autour 
de la terre, et c'est pour cela que ce satellite présente toujours, et 
présentera toujours le même hémisphère à la terre. 

20 
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Voici ua autre exemple de la différence du mouvement de ro- 
Utioû de la lune : Si la terre avait, par rapport au soleil, le même 
mouvement de roUUon que la lime par rapport à la terre, elle ne 
knài qu'on tonr rarelle-nèmeduig Tannée. Dans eette hypo- 
tlièee, nn hémisphère Beraît sans nnit et sans hWer, tandis qu'an 
seul hiver et une seule nuit pèseraient éternellement sur l'autre 
hémisphère. Ce mode de rotation de la lune ne semble-t-il pas in- 
diquer qu'elle est solide dans toutes ses parties? Un mot sur cette 
qvMlioii. 

Il eiisie, comme on l'a va, quelque différence entre la rota- 
tion de la lune et celle de la terre. Ne résulte-t-il pas de cette 
différence que l'équilibre de chaleur est établi dans la lune , et 
qu'il n'eiiste pas dans la terre? Que le centre de gravité de la 
lune est à peu près invariable, et que celui de là terre varie à 
chaqva instant ? On se souvient du sphéroTde d'acide sulfureux, 
dans uncsphère incandescente, et du sphéroïde d'eau de chaux (1), 
dont la partie liquide ue remplit pas entièrement la partie solide, 
loaginons que 1^ terre est, comme le soleil, formée de trois 
sphères coBcentriques : la plus grande, constituant Técorce du 
globe ; la seconde, contenant de la vapeur fournie par la troisième 
qui est à Tétat de fusion ignée. 

La sphère centrale qui est à 1 état liquide, jouissant consé- 
quemment dHine grande mobilité, ne saurait efxister au centre de 
la terre, ne saurait être suspendue précisément au milieu de 
la sphère de vapeur par suite de l'attraction solaire, et doit se 
trouver au point du globe qui se trouve le plus rapproche du 
soleil, c'est-à-dire au oiéridien; il suit donc nécessairement de 
eetie mobilité de la sphère 'en fosîoÉ que le centre de gravité 
de la terre' diange continuellement, et que ce changement est 
déterminé par l'excentricité de la sphère incandescente. Ce ne 
sont là, il est vrai, que des hypothèses, mais qui sont généra- ' 
leoent admises, à l'exeeption peut-être de la vapeur que Je sup- 
pose exister untre la sphère liquide et la sphère solide, comme 
nous avons vu qu'elle existe dans quelques planètes de labo- 
ratoire. 

(1) Vofes VeœpérimKe 08*. 
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11 résulte de bonnes observations faites par Fourier , cl 
MM. Ârago et Cordier, que la température dti globe augmente 
d'un degré par 80 mètres de profondeur; mais, d'après le point 
de Yoe où - toutes mes expériences m'ont placé, cet accroisse- 
ment de lempéralurc ne dépasserait pas l'épaisseur de la croûte 
solide du globe, que Ton suppose être d'uu ôO"" du rayon de la 
terre. Au^essousde Técorce du globe, il y aurait un espace peu 
considérable, plein d'une Yapeur^nt la nature est inconnue, et 
qui aurait précisément la température de ht couche la plus pro- 
fonde de la sphère solide ; et enfin, au milieu de cette vapeur, 
un sphéroïde fluide k une température inconnue, mais que Ton 
peut supposer être fort élevée. Ce sphéroïde pourra se comporter, 
pi^la suite des temps, comme ceux que nous avons observés dans * 
le cours de cet ouvrage. 

Je u entrerai pas dans de plus longs développements à cet égard , 
et je les terminerai en demandant : Si Ton ne trouverait pas dans 
l'existeiice de cette masse fluide, isolée au sein du globe, la cause 
de la rotation diurne de la terre, et, par analogie, celle des autres 
planètes? Mais ces questions ardues sont du domaine de la dyna- 
mique abstraite, et ne peuvent être approfondie^ qu au moyen des 
mathématiques transcendantes. 

Beancoupde naturalistes et de géologues sont dans la plus par- 
faite quiétude sur l'état futur de la terre . L'état actuel sera 
désormais invariable, diseut-ils ; tous ces grands cataclysmes qui 
l'ont antérieurement bouleversée ne se renouvelleront plus, et 
luteHigencé humaine n'a plus qu'à s'y développer sans souci de 
ravenir, car la terre est aujourd'hui ce qu'elle sera toujours (i). 
Cette opinion sur là stabilité de l'ordre actuel des choses terres- 
tres est consolante et bien faite assurément pour nous rassurer 
sur le ^orl des générations futures; mais je demande pardon à 
ces optimistes de ne pas partager leur opinion à cet égard, et si 
je ne la partage pas, c'est qu'elle ne me paratt pas fondée. 

Elle ne me parait pas fondée, parce qu'il n'est pas logique de 

(i) Discoun smrratmir physiq^ ê$ l^wm, parllifeel 4e tarrei. Mont* 

pellier, 1837. - 
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coBclore des tmibles antérieurs à la tranquillité fétnre : c*e8t le 

raisonnement contraire qui serait conséquent. Un homme voit 
pendant dix années consécutives la pleine lune revenir tous les 
29 jours à peu près, et il eu conclut la probabilité qu'elle revien- 
dra encore; cette conclusion est assurément très rationnelle, et 
la suite en confirme la justesse. Mais, dira-t-on, le phénomène 
de la pleine lune est périodique, et les grands cataclysmes qui ont 
ravage la terre ne le sont pas; cl cela peut être vrai. Je dis 
Qt peut être » , parce qu'en eiïct on ignore si ces formidables 
éruptions volcaniques, dont rhistoire est écrite sur le globe en 
caractères granitiques, sont ou non périodiques. S*il m'était per- 
mis d'émettre une opinion en pareille matière, je dirais que je 
crois ces grands phénomènes non périodiques; non pas que je 
veuille dire qu'ils se manifestent tout k coup et sans avoir été 
préparés lentement et de longue main, car Je crois» au contraire, 
que la nature travaille sans cesse à apprêter les leviers de ces 
puissantes explosions. 

Disons-le donc, ce qui s'est opéré d'une certaine manière se 
reproduira encore de la même manière ; les lois de la nature 
sont immuables. 

Tous les phénomènes passés, tous les phénomènes qui s'ac- 
complissent de noire temps, c est-a-dire toutes les analogies sont 
contre 1 opinion d'une stabilité perpétuelle de la surface actuelle 
du globe. Gomment d'ailleurs cette opinion pourrait-elle se sou- 
tenir en présence des tremblements de terre^quî grondent chaque 
jour sons nos pas, et des torrents de lave que les volcans puisent 
dans les entrailles de la terre et qu ils répandent à sa surface? 
Et puis, comment ne pas trembler sur l'avenir, non du globe, 
mais sur celui des races d'animaux qu'il nourrit, quand on sait 
(tout le monde est d'accord h cet égard) que la terre solide n'a 
que 10 myriamètres d'épaisseur, et qu'elle recèle dans ses lianes 
une masse incandescente de 12j0 mynamètres de diamètre! (1) Je 

Je répète, cette opinion ne me paraît pas fondée. Vivons donc en 

(1) Oa «nit cartaiiumeiit dani le vrai en diMiit qat ta terw, toutes 
proportiont gardéei, D'olDre pai plas de résistance <|ii*nn cBof. 
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toute sécurité, mais n'oublions pas que nous ne sommes point en 
sùrete, et qu'un nouveau satellite peut être projeté dans 1 espace 
par la terre et détruire en un instant la race audacieuse de Japel, 
el tout ce que, dans son orgueil, elle dit avoir été créé pour elle. 
C*est dan» ce sens qae cette expression si pittoresque d'an homme 
d'Etat justement célèbre : « Nous sommes sur un volcan », sera 
éternellement juste et vraie (1). 

Mais est-il possible de calculer Tépoque d'une nonvelle catft- 
str(^e?£t peut-on dire comment elle s'accomplira? 

Tont ce qu'on peut répondre sur la première question, c'est : 
Non. Toutefois de nouvelles observations et de nouvelles décou- 
vertes géologiques permettront peut-être un jour de résoudre 
cette question d'une manière satisfaisante. En attendant, disons 
ict que ce {^té^omène peut se produire demain, comme dans mille 
ans etplos. 

En raisonnant par analogie, on peut résoudre la seconde ques- 
tion avec l'espoir de ne pas trop s'écarter de la vérité. 

(1) M. Babinet, daus le discours sur les trenélemsntt de Imre el $wla 
eonsUtution intérieure du globCy qu'il a lu dans la séance publique de Vbk» 
stitut, le 14 août 1855, a émis ridée U pHia hardie, la plus grandiose de ce 
siècle, sur la possibilité de faire tourner au proGt de riKNOBlBe le cbtieor eei^ 
traie du globe. Nous pensons que les lecteurs de cet ouvrage nous saaront 
bon grc de reproduire ici la partie de ce discours où U. Babinet fommlesi 
clairement et si éloquemnicut sou opinion sur ce sujet. 

« L'homme, après avoir tremblé devant les fléaux de la nature, songe bien- 
l6t à utiliser leur énergie nuisible. Il a fait travaillera son profit lèvent, les 
eaux, la substance de la foudre. C'est la pensée dominant le monde matériel : 

JfeM agUat molam. 

L*eiprit dit Buarelier la matièrfc. Oienl-Je tmworiie cette petite fable de li 
Footaioe en quatre vers : 

Le premier qui vit un chameau 
S'enfalt à cet objet nouveau ; 
Le second approdia; letroitiènie osa bife 
Un licou pour le dromadaire. 

Mais «pie pourront la science et le irtTail ponr utiliser le fini central de notre 
globe? On agent qui se manifeste par les volcans et les secousses qui ren- 
versent les villes est un esclave terriblement difficile à maîtriser et à trans- 
former en travailleor. Rien de plus facile pourtant. 
9 Tout le monde sait qn*on fait toutavee du feu et de la cbaleur. On substitue 
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Voici de quelle manière tons les eninuMn qui peuplent 
actuellement la terre peuvent disparaître par l'action des feux 
souterrains. 

Le sphéroïde, iocandescent, qui constitue la pins ^ande partie 
dagiobCf pent faire explosion et Ismeer dans l'espace an nonieaa 
satellite, sans que Tordre planétaire en soit un instant troublé, 

mais non sans que la terre éprouve une secousse terrible qui 
réduirait en poudre tous ses monuments et toutes âes villes, 
et anéantirait jusqu'au dernier de ses habitants qui périraient 
brûlés par les feux de la tene, ou broyés pur ses débris, oo noyés 
dans sesondes tumaltoeoses. 

Ou bien la secousse serait assez forte pour briser la terre et pour 
donner naissance à de nouvelles planètes télescopiques» comme 
Vesta, ionon, elc ; . . 

On bien encore elle résisterait à la violence du cboc, et le 

f 

, • ê 

le travail de quelque! oentimee de duirbon an travail de rhomiiie pendant 
toute uoe journée. Avec le feu, on pare ans inconvénients des cUmate, on 
modifie iei rabftancei alimentaires, on compose et décompose tous les corps. 
Prométhée, en donoant le fen à Thomme, loi donna Tempire dn monde et le 
Ibisonnement indéfini de sa race. Gh bien, il faut aller prendre dans le sein 
de la terre le fen et lacbalear qui y sont en si grande abondance. On a été 
ébéreber à d'immenses profondeurs les minerais divers qoe la nature avare 
semble n*y avoir déposés qu*à regret, et Ton a négligé le fen souterrain que 
la nature est prête à prodiguer en font Ken k qui saura l'y conquérir. 

s Nous ne sommes plus an temps où Voltaire raillait si amèrement Uauper^ 
tuis, qn*il accusait d'avoir voulu percer la terre de part en part, en sorte qae 
nous aurions vu nos antipodes en nous pencbant sur le bord du puits de cet 
antagoniste de l'irascible roi de la littérature. Personne ne niera aujour- 
d'hui qu'il ne soit possible de faire descendre des galeries de mines à dee 
profondeurs de plusi^s kilomètres, quand oo a à sa disposition le choix 
du terrain, des dimensions convenables et le temps, surtout! Les tunnels que 
les Américains forent h la vaprur dans les rocs les plus durs sont des œuvres 
bien autrement difficiles. Eh bien ! arrivons à 4 kilomètres seulement sous 
terre et déblayons-y un local suffisant. Si les hommes n'en peuvent sup- 
porter la chaleur, les machines ne seront pas si délicates. Nous voici en pos- 
session d'un vaste local dont les parois sont à la chaleur de nos fours et de 
nos éluves. Amenons-y un ruisseau, une petite rivière, elle en sortira plus 
chaude que l'eau bouillante et srra une vraie mine de chaleur, comme les 
précieuses couches de charbon de terre de rAogleterre et de la Belgique. » 
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sphéroïde se Hqoéfterait et se solidifierait contre les parois du 
(^obe actuellement existantes. Alors son eentre de gravité serait 

invariable, cl probablement que la terre n'aurail piusqu'uu mou- 
vement de rotation analogue à çdui de son satellite» c'est-à-dire 
qn'nnété et un jour sans fin seraient le partage d*un hémisphère» 
tandis que des ténèbres éternelles régneraient dans Tautre* 

Mais que cette épouvantable catastrophe se produise d'une façon 
oud'uue autre, son résultat nécessaire sera l'extinction totale de 
toutes les races d animaux actuellement connues. D autres races 
kor succéderont-elles, et la race humaine, en particulier, sera* 
t-elle remplacée par une autre raee moins imparfaite que la 
nôtre? L'analogie dit oui; mais Dieu seul peut savoir si Vana? 
logie nous trompe. 

J'ai dit que beaucoup de savants étaient dans la plus parfaite 
quiétude sur Tétat futur du globe. 11 est juste d'en excepter deax 
géologues éminents, MM. Ëlie de Beaumont et A. Passy. 

M. A. Passy, dans sa Descriptioit géologique du départeuteni 
de la Seine- Inférieure^ dit, page k : « Les causes qui ont produit 
» la. première écorce de la terre, et qui ont boulevec^ plusieurs 
» fois sa seconde enveloppe, pour être restreintes dans leurs ef* 
» fets, ne sont point épuisées. » 

M. Elie de Beaumont , cité dans le même ouvrage, page 'i26. 
s'exprime comme il suit: « 11 serait donc impossible d'assurer 
9 que la période de tranquillité, si stable en apparence, dans la*- 
» quelle nous vivons , ne sera pas quelque jour interrompue par 
x» Tapparition d'une grande chaîne de montagnes. » 4'ajoute 
... et par la naissance d'un ou de plusieurs satellites. , , 

Aérolithes, 

M rhpmne sons Iti miiiu (ie Dieu, it 
(Vuo. d'HarSeitr.) 

D'après ce qui précède, je n'aurais que peu de cboHe adiré 
des aérolithes, si je ne voulais pas faire connaître les dîfl^ntes 

opinions qui ont etc émises sur leur origine. On peut présumer 
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qo*îl8 provienne&t deséniptiims volcaniques du soleil qui se font 
parillèleraeiit ou obliquement à son axe de rotation. Ce qui cor- 
robore cette opinion, c'esllcur exiguïté et la propriété qu'ils ont 
d'élre lumineux par eux-mêmes : or, c'^t là une propriété qui 
appartient exclusivement soleil dans notre système planétaire. 
Voici comment j'ai pu constater ce fait important C'était le 
3 novembre 1840, à 8 heures 22 minutes du soir; le temps était 
beau et la lune brillait sur l'horizon. Je me trouvais à moitié route 
environ d'Evreux à Pacy-sur-£ure ; je vis un bolide se détacher 
du ciel à une dista&ce qoi. me parut double de celle de la lane à 
la terre : il me sembla qu'il se dirigeait vers notre planète ; mais 
en passant dans le voisinage de la lune et après être descendu 
plus bas que ce satellite, il décrivit une courbe dont la convexité 
était tournée vers la terre, se dirigea vers la lune, et disparut à 
mes yeux. 

Il résulte de cette observation : que ce bolide était, au com- 
mencement de sa course, à plus de 60,000 myrianiètres de la 
terre, conséquemment qu'il n'était point lumineux aux dépeus 
de sa combustion dans l'atmosphère de notre planète ; et 2<> que 
ce bolide est tombé sur la lune. C'est peut-être la première obser- 
vation de ce genre qui ait été faite. On avait conjecturé de la 
chute des aérolithes sur la terre, (ju'il devait en tomber sur les 
autres planètes et sur la lune, mais aucun fait, que je sache, 
n'était venu confirmer ces conjectures. 

Les aérolithes ont été observés dès la plus haute antiquité (1). 
Quelques géologues prétendent qu'il n'en tombait pas avant le 
déluge, mais cette opinion n' est fondée que sur un fait négatif. 
On n'a pas trouvé d'aérolithes dans le terrain antédiluvien, 

(1) u Et lonqntîli ftarafent devint lesenfa]tttd*Icr«ël, et qu'ils étaient danf 
ta descente deBéthonm, le Seisneor fit tomber da ciel de giosies pierres sar 
eux Jusqu'à Axéca ; et ces pierres qui tomlwrent sur eux en forme de grêle, 
en tnèfent beanooop plus que les enllints d^IsraSl n*en avaient tué par Tépée. » 
{Li»,d9 Josné, chap. x, v. il.) 

Cette plaie d'aénriithes anrait en liea 1439 ans avant Jésus-Christ, ou, ce 
<pii revient tf inème, il y a 3396 ans. 

On n*a pu oubUéen Noiuandie ta cbntede nombreux aéroHibes, en 1903, 
dans les eaYirons de Laigle (Orne). 

r 

a 
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disent-ils, donc il n'en tombait pas avant le déluge. Cette consé* 

-qaencc me paraît un peu forcée, car les aérolithes ne sont pas 
aussi communs que les rognons de silex, et le terrain antédilu- 
vien exploré jusqu'à ce jour n'est rien en comparaison de ce qui 
reste à explorer. 

Laplace pense que les aérolithes proviennent des volcans lu- 
naires , et MM. Biot et Poisson ont calcule que cela n'était 
point impossible, en supposant aux volcans de la lune seulement 
la vitesse des volcans terrestres. 

J'ai cherché à établir, on peu plus haut, qu'il n'y avait jamais 
eu de volcansdans la lune, quoiqu'elle ait une origine volcanique, 
que l'équilibre de chaleur était établi dans ce satellite, qu il était 
mort^ et qu'aucun mouvement n'existait plus dans sa masse. 

Mais l'opinion de ces savants est précieuse pour moi, car elle 
sanctionne, pour ainsi dire» tout ce que j'ai dit sur Torlgine des 
planètes et des satellites. 

En effet, la lune n'est que la Zi9* partie de la terre, et Ton ad- 
met sans diniculté qu elle ait pu nous lancer un bolide de 20,000 
kilog. (1) 1 Ët Ton ne voudrait pas admettre que le soleil, qui égaie 
68,600,000 lunes, pût lancer des masses plus considérables 1 Tout 
le monde pensera, je l'espère, que les probabilités sont toutes 
en faveur du soleil, qui est évidemment, lui, à l'état d'incandes- 
cence ou à Tétat volcanique. On objectera, il est vrai, que la 
lune n*est qu'à ^8,000 myriamètres de la terre^ et que le soleil en 
est à 15,800,000 myriamètres. Mais ici la proportion est encore 
en faveur du soleil, et l'objection est sans valeur. 

« Lagrange et Gay-Lussac pensent ,que les aérolithes sont 
» de petites planètes qui ont échappé jusqu'alors à nos re- 
j» gards(2), et qui, venant à s*engager dans notre atmosphère, 
» éprouvent, par le contact del'air, une élévation de température 
» capable d'en déterminer l'explosion. » (Mutel.) 

Ainsi, les autorités les plus puissantes, les plus compétentes, 

(1) M. de Humboldt a observé dans la Nouvel Ic-Biscaye aoe masse de fer 
natir de ce poids, que Pon croit tombée de ratmospbère. 

(2) Comoie ie« sateiUtea de Alan. 
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se réunissent pour accréditer la cosmologie que j'ai vue dans les 
sphéroïdes de laboratoire. 

On a imaginé nne antre origine des aérolithes^ et celle-ci ne 
me fiaratt pas mériter nne grande confiance : on a supposé que 
le gaz hydrogène, qui a la propriété de dissoudre quelques mé- 
taux, pouvait les dissoudre tous; qu'un mélange de ces alliages 
s'élevait dans les hautes régions de l'atmosphère, où rétincellc 
électrique les enflammait, et que toutes les particules métalli- 
ques se réunissaient pour former un solide qui tombait sur la 
terre en vertu de la pesanteur. 

Un géologue d'un grand mérite a émis encore une autre opi- 
nion sur les aérolithes. 11 a supposé que la terre avait rencontré 
dans sa course une autre planète que le choc aurait brisée en 
éclats (1). Deux phénomènes importants seraient résultés de ce 
choc : 1" les éclats de la planète auraient été projetés dans Tes- 
pace; 2° le mouvement de rotation de la terre aurait été arrêté, 
et ses pôles auraient été presque retournés, elle aurait fait plus 
d*un quart de tour, suivant te plan du méridien. 

Le premier phénomène n'est point impossible ; mais il n'a pas 
eu lieu, car s'il eût eu lieu, il serait resté sur la terre des traces 
de ce choc, ainsi que la plus grande partie des fragments de la 
planète, et.ron en aurait découvert au moins quelques-uns. Quant 
au déplacement des pôles, les astronomes soutiennent qu'il est 
impossible, et ils donnent à l'appui de cette opinion des raisons 
si concluantes et si péremptoires, qu'on ne peut pas hésiter un 
seul instant à se ranger à leur avis. Cette théorie, comme on le 
voit, n'est pas exacte d*une part ; de Tantre ; die est impossi- 
ble. On ne peut donc pas Tadméttre. 

Ainsi, dans mon système tout dérive de la même cause. Les 
planètes, les bolides, les aérolithes, etc., sont enfants du soleil, 
comme les satellites le sont de leurs planètes respectives (2). 

(i) Ce choc, selon re géologue, aurait été la cause du déluge, du traospori 
des blocs erratiques, du creusement des vallf'es, etc. 

(2; Celle origine solaire, que j'attribue à tous les corps de notre système 
planétaire, est une opinion fort ancienne : quelques philosophes grecs l'ont 
émise ; mais ce n'était alors qu'une hypothèse, taudis qu'ai^jourd'bui c'est 
uue théorie déduite de nombmn failt de Itboraioire. 
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Mais, dira-t^on, si tous les corps de notre système planétaire 
sont originaires du soleil, d'où vient le soleil ? D'un soleil plus 
volumineux dont le nôtre ne serait qu une planète ou seulement 
im satellite. Et cet antre? D'un troisième, — £t ajurèst Après t.. . 
Dieu imprimant le mouvement el la vie, donnaint dea loia à tout 
et partout. 

Uuoi qu'il lasse el quoi qu il cherche, l'homme le plus auda- 
cieusement orgueilleux finit toujours par être forcé de courber la 
tête devant rincomprèhensible puissance du législateor suprême 
desmondesl 

Mais, dira-l-on encore, il a lallu qu une vitesse prodigieuse 
animât les fragments du soleil pour être portés aux distances 
planétairee, et cette vitesse ne dut pas être moins grande pour 
qu*un fragment de la terre fût projeté dans Tespace el devint son 
satellîte. Nul doute qu*une énorme puissance ne fut nécessaire 
pour de tels résultats, mais nous voyons tous les jours, sous nos 
yeux, sans y faire attention, s'accomplir des résultats plus ex- 
traordinaires. 

La charge d'une carabine peut porter une balleà 600* de dis- 
tance. Admettons que ie diamètre de la halle soit de 0*", 01 5, et 
nous trouvons qu'elle a parcouru un espace égal à /iO,000 fois son 
diamètre. Or, la lune n est éloignée de la terre, encbiffres ronds, 
que de 100 fois son diamètre; donc l'espace parcouru par la balle 
est plus surprenant, plus incroyable que Tespace qui aurait été 
parcouru par la loue, projetée dans l'espace par une explosion 
volcanique du glohe. 

Mais si nous comparons la charge de la carabine avec le poids 
de la balle, et la masse de la terre avec celle de la lune, les ré- 
sultats sont encore plus tranchés. En effet, le poids de la poudre 
n'atteint pas la moitié du poids de la balle, et la masse de la terre 
est en chi/fres ronds quatre-vingts fois celle de la lune (1). 

On me dira qu'il n'y a pas, qu'il ne peut pas y avoir de pondrct 
dans les profondeurs du globe, et en cela on a raison; mais que 
savona-notis des ressources de la nature? N'y a-t-il pas mille 

(1) U nuMe de It terre est à eeile de la hue :: 1 : 0,0im7S. En 
retfsncliaDtles Iroif denifèrei dédmiei» ma lenppertqae faideaoé. 
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autres combiausoiis détonmiles qui penveot se fonoer par la 
corabhiaÎMn des élénuents ? Noos en connaîssons qa\ se forment 

à froid et (jiii ne sauraieat se former à chàud, Qi vice ver sd 
( Voy, la 84* expérience,) 

£t sang chercher des combinaisons détonantes, ne sanraitp-o» 
Ironyer dans Tean la cause toute simple, tioutenatordle de la for^ 
mation des montagnes par voie de soulèvement, et de la projec- 
tion d'une énorme montagne dans l'espace, qui sera devenue 
ensuite le satellite dç la terre ? De grandes masses d'eaua ont- 
elles pas pu arriver par des crevasses jusqu'à la masse incan- 
descente du globe (1), y passer à l'état sphéroîdal, et plus tard 
repasser à Télat liquide et donner subitement naissance à des 
torrents de vapeur et au dévcloppemeut d'une incommensurable 
puissance (2)? 

N*est-il pas logique d'admettre que le passage de Tétat sphéroî- 
dal de Teau à l'état liquide, et ensuite à Tétai de vapeur, ne soit 

une des causes puissantes des éruptions volcaniques ? Cela ne 
comporte pas, ^ mon avis, le moindre doute. 

Du reste, si je cherche à expliquer la formation des planètes en 
général, et les^bonteversemaits de la nétre en particulier, par le 
développement subit d'énormes quantités de gaz, ce n'est (juc pour 
satisfaire à toutes les exigences; car, pour moi , tout se réduit à 
une grande amplitude et à une grande vitesse des vibrations du 
noyau incandescent, ce qui n'exclut pas l'action secondaire de 
l'eau. (Voy. /m H fil' expériences et la 3* partie %let V) (3). 

Un mot encore. 

Si l'on n'admet pas le déchirement et la prpjeclioo d une par- 
tie du globe dans l'espace» on ne peut pas exfdiquer d'une ma* 

(1) VoyerBogoalta, ^MMtMtff IIMiajMttlIgiie et de looMofie, année ia4$» 
pige 285. 

(8) Tout ce que Ton a vu dans cet ouvrage établit la poinirililé de la pré- 
aeuee de Teau dans lei ? olcani. Gela étant, Tçiistence de reea dans quel- 
que! sobetances d'origine volcanique, telle» qœ les léollthes, n*a plus rieo 
de snfpreoant ni d*enibarrassant. C'est encore une difllaillé que Tétat sphé* 
roldal fldt disparaître comme par enchantement. 

(3) Diaprés Ariitote, tous les phénomènes de la nature seraient dus au 
nHmwamtf et je sois eotièrement de cet avis. 
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ni ère salisfaisaote le creusemeat du bassin des luers ; tandis qu'il 
s'explique naturellement en admettant cette projection d'oa 
qoaranie-nenyîèmc de la terre qui forme aujourd'hui Hi Inm^; et 

cela milile puissamment en faveur de mon opinion sur lOri^^ine 
des planètes et de leurs salelliles, et généralement de tous les corps 
célestes. 

Je dois fiiire remarquer, en terminant cet ouvrage, que Tétai 
spbéroldal place Tol^ervateor en présence de la nature, telle 

quelle est^ en présence des grandeurs et des magoificences de la 
création. 

On se rappelle que l'équilibre de cbalenr ne s'établit jamais 
entre les corps à l'état sphéroîdal el les Tases qui le» oontienneiil, 

et l'on sait que cet équilibre n'existe nulle part dans la nature. 

Il résulte, en effet, des recherches de M. Pouillet, ([ue la tem- 
pérature des espaces planétaires peut être évaluée à — 142% et 
celle de la limite de notre atmosphère à — 60*. Si des hauteurs de 
Tatmosphère on descend, parla pensée, sur les montagnes de 
l'équateur, unies trouve couronnées de glaces éternelles, el au 
bas de ces montagnes on voit sourdre des eaux thermales. Les 
p6les de la terre sont enveloppés de glaces, et les volcans qai les 
avoisinent lancent des matières en fusion. La températore 
moyenne de la surface de la terre varie avec la latitnde, mais la 
température propre du {ilobe augmente en général, au fur et k 
mesure ((ue l'on pénètre plus avant dansson intérieur ; et c'est ce 
qui a fait supposer avec beaucoup de raison que la plus grande 
partie de la terre était encore à l'état de fusion ignée. 

Et l'hypothèse d'Herschell sur la constitution physique du 80«- 
leil, confirmée de la manière la plus éclatante cl la plus inatten- 
due par l'état sphéroîdal , ne corrobore-t-elle pas puissamment 
mon opinion sur le défaut d'équilibre de cbaleor dans la nature? 
( Vuy. expér. 25' H 35*, e/ le % Camologie, p. 247.) 

Ainsi donc, point d'équilibre de chaleur dans la nature ; ainsi 
donc, l'étude de l'état sphéroîdal ouvre des voies inconnues aux 
expcrimenlaleurs, des voies dans lesquelles ils peuvent marcher 
aujourd'hui d'un pas assuré avec la presque certitude d'y faire 
d*immenses découvertes. 
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Quant à l'équilibre de chaleur et ii Téquilibre de tensioa, ils 
Qûi fait leor temps et donné tout ce qu'ils pouvaient donner 
dans ies mains des poissants génies qui tes ont si longtemps et si 
profondément étudiés. 

L'équilibre de chaleur est d'ailleurs, comme nous l'avons vu, 
un fait de cabinet, un fait étroit et borné comme tout ce qui sort 
de l'esprit de l'homme, et qui n*a rien de commun avec les lois 
de la natue. 

Si, d'un autre côté, nous considérons la forme de la matière 
organique et inorganique, nous la trouvons, depuis le tissu vivant 
le plus microscopique Jusqu'aux corps planétaires les plus volu- 
mtneoi, panoat et toujours la même : c'est la forme arrondie ou 
spbéroldale. (Voy. p. 281.) 

Les perfectionnements apportés dans les microscopes ne nous 
montrent- ils pas notre épidémie composé entièrement de sphé- 
roïdes? forme moléculaire qoe nous retrouvons aussi .dans toutes 
iès parties de ranimai et du végétal vivants. £t cette forme, dans 
ees deui dmiers règnes, ne vient-eile pas en aide à Texplica* 
lion que l'on peut donner ici des pertes si lentes de liquide et 
de calorique dans le végétal et dans l'animal (1)? 

ie puis donc le répéter avec vérité, 1 état sphéroidal place 
rohservateur en présence des grandeurs et des magnificences de 
la nature. 

Les savants qui n'auront pas vérifié mes expériences, ou qui 
ne s'en seront pas bien pénétrés, trouveront que j'ai été hardi 
et que je suis allé hien loin dans le champ de la spéculation ; mais 
oeux qui les auront répétées et qui en auront ajouté de nouvelles, 

trouveront certainement que je suis reste en deçà des bornes du 
possible. 

Du reste, si les vues théoriques que j'ai émises ne sont pas 
jugées rationnelles, qu'on en propose de plus satisfaisantes, el je 
serai le premier à y applaudir. 

£t si je me suis trompé « il m'est permis d espérer qu ou me 

(1) Voyei tel onvr^ct li tcn«n|iialilef de Doiuié, de Baapail, de llaDdl, 
de Qraky, etc. Ce dernier obiervateur a démonlré que tooa les timu orga- 
tàtgmuài pour polot de départ nneeellaleapliérique. 
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panionnera, car « il n'est pas étonnant qu£ Ton fasse quelques 
» &ax |M6 dans des routes inconnues, et que l'on se trace soî- 
9 même. » (Fontenelle.) 

Quant ans expériences proprement dîtes, je n'ai pas h préten- 
tion de croire que leurs résultats soient définitivement acquis à 
la science, tels qu'ils sont, et qu'aucunes modilications n'y seront 
apportées, le crois, au contraire, qu'elles seront modifiées avec 
le temps qui modifie tout ; elles auront le sort qui a été, dès Tori-* 
gine, réservé anx œuvres de l'homme, dont la nature est de ue 
rien finir. 

Météorologie, 

(VAdQinui.) 

M. A. Poc\ , de la Havane, a adresséà l'Académie dos sciences (1) 
un mémoire sur les Caractères physiques deséçiairs m boule et sw* 
leur affinité avec l'état sphéroïdal de la matière. Ce mémoire a été 
publié par le journal la Science^ du 7 juin 1855; je le reproduis 
en entier , il servira de tête aux faits et aux théories qui pourront 
se produire en météorologie. 

Désirant tracer avec précisiou les caractères les plus saillants 
et les plus constants iies éclairs en àoule, je fus très surpris, après 
«voir consciencieusement analysé une multitude de détails rap- 
portés par les observateurs, de trouver tant de faits et tant d ano- 
malies si inexplicables, je dirai même si extraordinaires, que j'en 
fus vivement ûrappé. Cependant, trois faits principaux ayant 
attiré toute mon attention, h. savoir: la sphéricité des boules^ 
Vcàsmce de chaleur et le manque de contact avec les corps environ- 
nants, je crus que je ne pouvais mieux rattacher ce météore qu'aux 
lois connues qui régissent [état sphéroïdal de la matière. 

Devant ces trois propriétés si extraordinaires des éclairs eii 
boule, M. Ârago avait bien raison de dire que «ces glpbes de feu 
sont aujourd'hui une pierre d'achoppement pour les météorolo- 
gistes théoriciens de bonne foi, el que les paratonnerres les mieux 
établis se montrent souvent inelticaces contre eux. » 

(1) Comptés renduSf t. XL, p. f f 8S. 
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Ensuite il ajoute : « Ge0 boules, ces ^lohcs de feu semblent des 
agglomérations de substances pondérables, fortement imprégnées 
de ia matière de la foudre. Comment se forment de telles itgglo- 

mératioDs? Dans quelles régions sont-elles nées? D'où pro- 
viennent les substances qui les composent"? Quelle en est la na- 
ture? Pourquoi s'arrétent-elles quelquefois pendant un temps 
assez long pour se précipiter ensuite avec une grande rapi- 
dité, etc., etc.? Devant toutes ces questions, la mente reete 

muette (1). » 

Cependant, sans vouloir pénétrer les mystères incompréhen- 
sibles des pbénomènes de la foudre, j'espère plutôt pouvoir jeter 
quelque lumière qui» peut-être, nous rendra compte de ce que 

nous appelons les anomalies, les bizarreries d*un agent qui obéit 
à des lois immuables de la nature physique, mais à des lois encore 
inconnues. 

Dans le domaine de nos connaissances physiques, je n'ai trouvé 
que les propriétés dont jouît la matière à Vétat sphérmdal, qui 

puissent se rattacher à celles qu'on observe dans les éclairs en 
boule. Je lâcherai donc de faire ressortir les points de contact (|ue 
j'ai trouvés entre ces deux ordres de phénomènes, et j'exposerai 
quelques principes théoriques que j*ai eu. soin, autant que pos- 
sible, dé baser sur l'observation même des caractères qu*oflrê le 
météore. 

M. Boutigny (d'Évreux) a prouvé par ses recherches: 
1° Que tous les corps peuvent passer k VéUi sphéroîdal ; 
2** Qu'il n*y a point de contact entre les corps à Tétat sphéroî- 
dal et les sortaces qui les font nattre; 

3" Que les corps à l'état sphéroîdal jouissent d'un pouvoir 
réflecteur presque absolu à l'égard du calorique; 

Que les corps à l'étal sphéroîdal sont maintenus au delà du 
vayon de Faction chimique, non par leur propre vapeur, mais par 

une force répulsive que la chaleur développe dans les corps ; 

5" Qu'une force attractive s'exerce entre toutes les molé- 
cules d'un corps à l'état sphéroîdal, qui fait qu'il se comporte 

(1) Œuvres d'àrago, tome I ûcsNoiices scientifiques , p. 38 et 210. 
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comme s'il était réduit à un point matériel isolé dans l'espace; 

6** Qu'qd corps fondu reste incandescent pendant quelque temps, 
même au milieu de l'eau, sans que ceÛ&-ci donne des indices 
' d^ébttllition, comme si Ton y eût projeté nn morceau de glace (1). 

Ces six principales propositions, démontrées par M. Bouligny, 
embrassent presque en totalité tout le principe du quatrième état 
sphéroïdal de la matière. £h bien, on peut voir que la sphéricité 
de ce nouvel état, sa longue durée d'incandescence au milieu des 
corps avec lesquels le contact ne s'établit point, et la basse tempéra- 
tureque le sphéroïde conserve, sont précisément des propriétésque 
nous retrouvons dans les éclairs en boule. S'il est Lieu démontré, 
comme personne ne le mettra en doute, qu'il n'y a qne i'état spbé- 
roîdal de la matito qui jouisse de ces propriétés si remarquables, * 
et dont participent également les éclairs en boule, pourquoi alors 
ne pas rattacher à cet état sphéroïdal un phénomène qui présente 
les mêmes caractères et que la physique n'a pu expliquer jusqu ici ? 

Parmi les caractères physiques que j'ai donnés sur les éclairs 
en boule, j'ai signalé qu'ils prennent toutes les nuances de Farc- 
en-ciel, depuis le blanc mat jusqu'au rouge foncé, que leurs 
couleurs varient depuis un jaune rougeâtre jusqu à un rouge plus 
ou moins foncé, parfois d'un rouge blanchâtre, violet et aurore. 
J'attribue le changement de couleur .de ces boules de feu à la 
même cause physique qui produit les couleurs des plaques minces 
ou les anneaux colores de Newton et de Nobili. Alors la couleur 
de la ijoule varierait selon l'épaisseur de ses parois solides. 

Plus la boule sera incandescente plus sa durée sera prolongée 
et son élasticité plus grande, par la force répulsive de sa radia- 
tion, qui récarte des objets environnants. Hais aussitôt que 
l'équilibre de température tendra à s'établir avec Tair ambiant, 
la boule sera prête à éclater. C'est ce qui a lieu quand elle éclate 
en Fair et qu'elle s'enflamme. On peut reconnaître cet état prêt à 
éclater par l'aigrette qu'elle porte sur un point de sa périphérie 
et qui lui donne l'aspect d'une bombe munie de sa mèche. 

(1) NowwOdbrandto de fhytiqw ou J^fudas mr Us corpt à VéUU ^Mdal, 
Parif, 1847, 8* édiUoii, p. M. 

Si 
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Du reste, j'ai remaniué dans les nombreuses descriptions des 
éclairs en boule que j ai cxuininees, que lorsque là boule était 
muoie de la petite aigrette, ou elle éclatait ea l 'air avant de tou- 
cher la sol, ou peu de temps après; d*uD autre cAté, toutes les 
boules bien sphériques qui rebondissent avec élan et dont la durée 
est très prolongée ne portent point la petite aigrette et éclatent 
en se heurtant contre quelques corps bons conducteurs. 1) où j'ai 
conclu que cette aigrette était une marque de l'affaiblissement 
des parois de la boule, dft à un refroidissement trop rapide ou à 
la température plus basse dont elle jouissait lors de sa formation. 
Des deux manières (ju'on voudra interpréter ce fait, il n'en est 
pas moins vrai que plus 1 équilibre de température s'établira 
facilement, plus la diurée de la boule sera petite. 

I*ai dit aussi que ces boules parfois éclatent et se.partagent en 
un très grand nombre de plus petites boules, l'attribue cet autre 
fait à la force expansive dont jouit la chaleur sous ce nouvel état 
sphéroïdal. Si la boule .de ieu possède une grande amplitude de 
vibration, elle éclate en morceaux et pri^ette des firagments. de 
• feu qui participent des mêmes propriétés du tout. 

Dans aucun des exemples d'éclairs en boule relatés par les 
auteurs on ne trous e (jue les fragments détachés d'une boule se 
soient reunis de nouveau,. ou niéme rapprochés. Cette remarque, 
qui n'a point attiré l'attention des observateurs, mais qu'ils au- 
raient indiquée, si le fait avait eu lieu, s'expliquerait par la loi 
suivante de M. Boutigny : «Les corps à l'état sphéroïdal sont 
maintenus au delà du rayou de l'action chimique, uou par leur 
propre vapeur, mais par une force répulsive que la chaleur déve- 
loppe dans les corps. » £t par cette autre loi : «Qu'il n'y a point 
de contact entre les corps à l'état spbéroïdal et les sorisGes qui les 
font naître. » 

C'est par la même cause que les éclairs en boule n'ont point de 
contact avec les corps sur lesquels celles-ci rebondissent, ne 
donnent lieu ï aucune unêation de chaleur^ et en traversant, par 

exemple, une meule de foin, la percent d'outre en outre sans l'en- 
flammer. 

Après avoir . signalé Tintime rapprochement qui eiisle entre 
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les caractères que présentent les éclairs en houle et ceux de la 
malicrc à l'état sphéroïdal, il resterait encore à chercher la cause 
qui engendrerait cet état et donnerait lieu k cette i)oule lumi- 
neuse. 

On sait qu*il existe des rapports tellement intimes entre la 
chaleur et réleclricité, que l'une accompagne la production de 
l'autre, et vice versa. Lorsque dans le sein d'un nuage orageux 
l'équilibre électrique vient à se rompre, le dégagement électrique 
qui a lieu est accompagné d'une grande production de calo^ 
rique [1). La quantité d'électricité restée libre, ({ui n'a pu se 
recomposer, s'écoule et se condense autour des corps gazeux, 
liquides et solides, qui se trouvent en suspension et agglomérés 
dans le sein des nuages. C'est alors que la force répulsive du 
calorique qui s'est produit par la décomposition des deux fluides, 
réduit à l'état sphérofdal la matière électrique restée libre, ainsi 
que les corps pondérables qu'elle entoure. Cette boule, ainsi 
formée, sera lancée à terre par une légère impulsion qu'elle aura 
reçue au moment du changement moléculaire qui s'est opéré dans 
la matière, ainsi que par son propre poids. Ainsi l'éclair en boule 
seraîi le résultat de la condensation du fluide électrique qui se 
précipiterait vers un milieu plus ou moins raréfié. La pression 
exercée par Tair environnant ce milieu sur I électricité restée 
libre, ainsi qu'un changement de polarité dans les atomes élec- 
triques pourrait paiement déterminer la (orme sphérique de 
réclair en boule. 

Alors le rayonnement du calorique dans ce cas-ci ou l'interposi- 
tion d'uQC resiiilauce quelcou<pie dans une direction determiaée, 
dansd'autres circonstances, détermineraitpar une légère inllexion 
la condensation du fluide électrique sous la forme sphérique. 
C'est ainsi qu'on , a tu la foudre, après a^oiréelaté l'écoree d'qn 

(1) M. Quel, eu faisant agir sur Tare de Davy un électro-aimaut très 
énergique, a pu transformer la colonne de lumière en un dard long, 
bruyaul, d une chaleur très iuteuse, semblable à celui du chalumeau. La 
chaleur de ce dard est capable de fondre le platine. Comptes rendus de i'Acch 
déimedes sciences de Paris, i. XXXiV, 1852, p. 805. 
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arbre, prendre la forme d'un globe de feu, ou au moment de se 
détacher d*une barre de fer, par où die s*étaît frayé on passage, 
comme dans le cas de la boule de feu qui frappa à mon Rîchmann 

en 1753. 

Par la chute el la propagation généralement lente de ces boules, 
ainsi que par la propriété dont elles jouissent de s'élever de 
nouyeau en Fair, d'être entraînées par un courant d'air et de re- 
bondir snr le sol, comme une balle élastique, je suis conduit k 
établir que ces boules ne se composent point d'une matière com- 
pacte et solide, mais qu'elles sont plus ou moins creuses et rem- 
plies de quelque gaz léger qui s'est condensé ii l'intérieur, lors de 
leur formation, peut-être l'hydrogène, lequel par sa nature 
inflammable el la durée de sa flamme produirait également 
en se combinant avec le fluide électrique, les aigrettes, les jets 
et les traînées lumineuses qui accompagnent souvent ces 
météores, en leur donnant l'aspect d'une comète, avec laquelle 
les anciens les ont souvent confondus. En un mot, ces. boules 
fonctionneraient comme un aérostat dont rélaslicité tiendrait à la 
répulsion du calorique. 

Il est à remarquer que tous les caractères que je suppose à ce 
ballon incandescent existent réellement dans les éclairs en boule, 
comme on peut le voir par la description (}ue j'ai donnée. Blaînte- 
nant il ne reste plus qu'à prouver Tidée que j'ai avancée, que ces 
boules doivent former une sphère creuse et non un corps compacte 
et solide. Sans entrer dans d'autres considérations, je ferai l'ob- 
servation suivante : .peutH)n concevoir qu'une boule qui est grosse 
comme le poing ou comme une orange, et qui atteint jusqu'à la 
grandeur apparente de la lune, et même un mètre de diamètre, 
ne se précipite point à terre avec la vélocité qu'exigerait son poids 
spécifique selon la loi de la chute des corps, si elle formait une 
masse compacte, ainsi que c'est le cas pour la grêle, qui est peut- 
être mille fois plus petite, mais dont les plus petits grains 
tombent presque toujours verticalement, s'ils ne sont point trop 
contrariés par de forts courants d'air, et avec unetrèsgrande vélo- 
cité comparée à celle des éclairs en boule? Le plus petit grain de 
grêle pourrait-il par lui-même se relever et disparaître en l'air 
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comme les éclairs eu boule ? Mais comme il n en esl point ainsi, 
je coMas que cette sphère doit être plus ou moins creuse, formée 
d*nne matière très légère, et se comporter en Talr comme un 
ballon, ainsi qu*on Tobserve. 

I! est probable que ces boules de feu , au moment de leur for- 
mation, ont été soumises aux mêmes lois qui caractérisent leur 
état moléculaire, ainsi formulé par M. Boutigny: « Les volumes 
des sphères des corps k Tétat sphéroîdal sont en raison inverse de 
leurs poids spécifiques , et leurs masses sont égales entre elles. » 

Ne pourrait-on pas rapprocher également la formation de la 
grèle dans les nuages orageux des expériences si surprenantes de 
y. Boutigny qui, dans lé fond d une capsule chauffée à blanc, 
transforme Tacide sulfureux et l'eau en un glaçon? Du reste, cette 
production de la glace au milieu du feu ne ferait qu'activer et con- 
denser en un noyau plus volumineux les llocons de neige et les 
cristaux de glace dont l'existence dans les hautes régions de l'at- 
mosphère n*est plus douteuse. Je ne doute point qu'une nouvelle 
théorie de la grêle, fondée sur Tétat sphéroîdal de la matière, ne 
prenne rang parmi celles de Voila et d'autres physiciens, mais dont 
aucune ne lient compte de toutes les circonstances du météore. 

Je terminerai cette note en proposant aux météorologistes de 
rayer du chapitre des éclairs un météore qui n'a aucune analogie 
avec un éclair proprement dit, comme les éclairs diffus ou les 
linéaires en zigzag. Comme ces boulesdefeu ressemblent plutôt, 
ainsi que l'observe très bien M. Arago, à une agglomération de 
substances pondérables fortement imprégnées de la matière de la 
foudre, et que, d'un autre côté, elles ont jusqu'ici les plus grands 
rapports avec Tétat sphéroîdal de la matière, je proposerai, en 
second lieu, de les nommer foudre sphcî^oïdale. 

Dans la première édition de cet ouvrage j'avais émis aussi 
l'opinion que la grêle poivrait bien avoir Torigine que M. A. Pœy 
lui assigne ; mais cette théorie ne se formulait pas assez nette- 
ment dans mon esprit, et je l'ai abandonnée. Je dois ajouter que 
mes doutes ne sont pas entièrement dissipés. 
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Origine de la houille. 

a Plusieurs geologistos regordeDt la houille 
» comme provctiunt de la liccompositiou des 
M corps organisés enfouis dans le sein de la 

• terre; mais d'autres objectent à celte opinion: 
» 1* qa*en trouve souTent. au milieu des cou- 
» ches de liouille, des vei;étaux ù peine dfcom- 
«posés; i* quM n'est pas démontre que les 
» corps orgaoisés donnant des matière* graSM* 

• dans leur décomposition sponlauée : Z>'où 
» Pqh doit conclure que nous ignorons encore 

Tbmaib, 

On lit ce qai sait à la page 295 de cet onvrage : 
« Ces carbures d'hydrogène, en se condensant et* en passant à 
l'élat sphéroïdal n onl-ils pas pu se (omporler comme nous l'avons 
vu dans la 95* expérience (1)? Pour moi, cela ne saurait être dou- 
teux. Pius tard ces dépôts de carbone hydrogéné, ces houilles pro- 
prement dites, ont reçu dans leur sein, transportés par les cou- 
rants, les végétaux que Ton y remarque aujourd'hui, et se les sont 
assifiiiles ; puis, le tout a été recouvert par des inondations succes- 
sives dont le passage de Teau de l'état sphéroïdal à l'état liquide, 
nous explique la cause. 

(1) Expérim69, Les huiles volatUei, ft IVtat sphéroïdal, se comportent 
lottlei de la même manière, en ce leosqae la proporthni de carhone va toa- 
JoQfi eroiaMDt daoa le sphéroMa. Les imdnils qui se folatiUieat dlÉtosat 
éotre en comme les huiles elles-mémesl Ou conçoit qu'an^kfiile oijgénée 
doive donner d*autres produits qu'no carbure d*hydragèoe. . 

Je ne décrirai ici que Peipérience faite avec l'essence de térébenthine, sauf 
k revenir sur chacune d'elles quand Je reprendrai un à un Tétude des corps 
è réUt sphéroïdal. 

En fsisant passer l*essence de térébenthine è Tétai sphénldal à la tempé* 
rature la plus basse possible, elle se volatilise lentement sans donner des 
vapeurs apparentes, et se colore lentement aussi depuis le Jaune le pins clair 
Jusqu'au Jaune hrun. Alors les vapeurs deviennent apparentes; elles eoB- 
tiennent du noir de fumée en suspension ; la conleur de Pessenee le fonce de 
plus en plus ; elle est brune, noirâtre; des signes d*ébullition se manifestent 
dans le sphéroïde, il s'étale sur la capsule et y forme un vernis noir tria* 
riche en carbone, mais contenant encore de Tessence: c'est une .vérilabld 
houille artiOcielle. 

Le napbte et le pétrole se comportent comme l'essence de térélientbine. 
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Cette hypothèse sur !a foraiation de la houille, quiestsetiiement 
indiquée ici, a sof celles qui l'ont précédée un avantage réel, 
c'est d*étre confirmée par la synthèse. (Voyez VtxpéHence 

précitée.) ' 

Quant à Thypothèse genoralenient admise par les géologues, 
elle est repoossée par les chimistes , et je trouve qu ils ont rai- 
son, Car elle ne satisfait pas k toutes les conditions du problèmei 
Gomment expliquer/ en effet, Texisténoe de « ces pcnrtions Isolées 
» de houille, (|ui , reposant sur le granit et autres roches hypo- 
» gènes, sont enlièroment dépourvues de fossiles marins. Cescou- 
» ches, assez ordinairement, ne s étendent que sur un espace très 
» borné, ainsi que Ton peut en juger à Saint-Etienne, départagent 
» de la Loire ; k Brassac, dans celui de Puy-de-DAme; àSarrebruck, 
» en Silésie, et en cent autres lieux. (Lyell, t léments de géoiogie^ 
1839, page 5U.) 

Gomment eipliquer la stratification des terrains boaillers, pres- 
que toujours en forme de fond de bateau, o^ de cul de chaudron^ 
si Ton n'admet pas que les houilles ont été originairement à Tétai 
liquide? Et puis, la conversion des bois en houille est-elle démon- 
trée? Nullement. Il est vrai que les expériences de M. Cagniardde 
Latour établissent que le ligneux peut être réduit, par l'actioi 
combinée d'une haute température et d*une.grande pression, en 
une sorte de bitume semi-liquide. Mais, dans ces sortes d*expé» 
riences, le ligneux est soigneusement soustrait à l'action de l'air, 
et, d'après Liebig, le concours de l'atmosphère est Décessairc à la 
conversion du ligneux en houille; il faut4|u'il perde une certaine 
quantité de carbures d'hydrogène à Tétat de gaz^ ou autrement, 
d'eau et d'acide carbonique. 

Voici la formule k l'aide de laquelle cet illustre chimiste établit 
la formation de la houille : 

CompiMilioD da boi ; CM 0» 

— > de 3 alomei de gu det marais G> H*' j 

— de 3atoiiH»d*eau.... H« 03 c^^B^Ù^ 

de 9 atomes d*acide <;arbon. • • • 0*^ ) 

Ueslc pour la houille C*^ H»0. 
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et c est la composition (juc MM. Regnaultet Richard son assignent 
au spliiil coal de Newcaslle et au cannol coal du Lancashire. 

Si la théorie que l'on déduit dos ( xpérieuces de M. Cagniard 
de Latour est vraie, celle de M. Liebig ne saurait l'être, et réci- 
proquement. 

L'une ou l'aulre de ces théories, quoique satisfaisante, ne cesse- 
rait-elle pas de 1 être, si une troisième théorie établissait que la 
houille dérive d'autres corps combustibles que les végétaux? As- 
surément; et nous essaierons de montrer un peu plus loin que ce 
combustible mfnéinl peut avoir une tout autre origine que^celle 
qui lui a été attribuée jusqu'à présent. 

La théorie actuelle de la formation des houilles est basée princi- 
palement sur deux faits : 1* la combustibilité des bouilles, et les 
empreintes nombreuses de corps organisés à leur surface. 

Il est assurément très rationnel de faire dériver un corps com- 
bustihle d'un autre corps combustible, mais on va voir qu'il y 
avait et qu'il y a encore , dans récorce du globe et k sa surface, 
d'autres corps combustibles que les corps oi^anisés. Quant aux 
empreintes et aux fossiles de ces . mêmes corps organisé, on en 
trouve dans toutes lesclasses de terrains, à l'exception des terrains 
primitifs et des terrains volcaniques ; on ne saurait donc en tirer 
aucune conséquence relative à la formation des bouilles. 1) a i II eurs 
ces empreintes de corps organisés se rencontrent principalement 
dans les parois des houillères, c'est-à-dire que ces témoins autre- 
fois vivants, d'un autre âge, ne se trouvent qu'accidentellement à 
la surface des houilles, et sont postérieurs aux premiers teuips 
de leur formation. 

Voici maintenant la théorieque je propose et que je recommande 
à toute l'indulgence des géologues ; ils comprendront tous qu*il 
faudra d'immenses recherches pour édifier coniphUcment une pa- 
reille ihéorie,dont jeu offre ici qu un aperçu très incomplet et très 
imparfait. 

On peut supposer avec beaucoup de vraisemblance, sinon avec 
une entière certitude, que les molécules des corps simples étaient 

isolées dans les temps primitifs et tenues originairement hors de 
toute combinaison par leur haute température ( état sphéroï- 
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dal) (1) ; plus lard, ces molécules se sont combinées deux à deux 
pour former des molécules binaires : carbures, sulfures, chlorures, 
bromiires, iodnres, oxydes, acides, etc. G'étaieat des molécules 
composées du premier ordre (Berzelios). 

Plas tard encore, ces molécules composées se combinèrent entre 
elles et donnèrent naissance aux molécules composées du second 
ordre et à toutes les combinaisoos que nous offre la nature inorga* 
nique. 

J'arrive maintenant sans transition à l'époque où la terre, suffi-* 
samment refroidie, put recevoir Teau et les carbures d'hydrogène 

(naphle, pétrole) qui faisaient partie de son atmosphère. Ces di- 
verses combinaisons purent passer d'abord à 1 état sphéroïdal , 
puis à l'état liquide, et ensuite couler à la surface du sol ou en 
sourdre de toute part après l'avoir pénétré ; et c*est ici vérita- 
blement que commence l'exposé de la théorie que je soumets, non 
sans beaucoup de deliancc de moi-même, au jugement des sa- 
vants. 

L'eau (2) , le naphte et le pétrole descendaient simultanément 
des montagnes on sortaient des profondeurs de la terre en sources 

plus ou moins volumineuses et parcouraient les vallées, jus(iu'à 
ce que, rencontrant des cavités ou des bassins convenables, elles 
pussent y séjourner, y déposer les corps hétérogènes que ces tor- 
rents entratnaient avec eux, ensuite s'y évaporer ou s*y distiller 
en partie. De Ik une première stratificalion en fond de bateau ou 

(1) Tout le monde coDnalt roxpéricuce que j'ai imagioée et qui consiste à 
plonger dans Peau ooe pelile masse de métal préalablement perlée à la plus 
haute température qu'elle puisse supporter sans être fondue; cette petite 
masse a*iaole an miUen de i*eaii et j reste incandescente pendant nn certain 
temps, enveloppée d'une atmosphère de vapeur. (Voy. p. 41.) 

En répétant et en variant cette eipérieace, le profesoeor Grave a dicom- 
poiéreaa en ses éléments, savoir : nn volume de saa oiygène et deox 
volumes de gax hydrogène; et ce savant n*a pas hésité, en présence de ce 
lésnltat, à conclure qne : «s'il eiiste des planètes dont là constitution phy- 
•siqne admette one chalear intense, U est fort probalrfe que leurs atmo- 
9 sphères et les sohstancea qui les composent sont dans nn état chimiqQe 
»totalemftat dînèrent de la nôtre, et qa*Ua sont résohis en ce que nous appe- 
• Ions les élémeuts, etc. » 

(3) J'admets Taction de reao, mais elle n*est pai indispensahle. 
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é^eulde chaudron. Ensuite Teaii s'évaporait enlièreiiieiit et une 
partie du carbure d'hydrogène s'évaporait aussi, une autre partie 
se dédoublait, absorbait l'air et comuieaçait à se solidifier, d'oii 
une première couche de future houille occupant la partie supé- 
rieure du dép4t, et une première (touche de matières incombusti- 
bles occupant la partie inférieure de ce même dép6t. 

Subséquemnient, le même ()hénomène se reproduisait, et ainsi 
de suite pendant une période dont la durée ne sera bien connue que 
lorsque tons les gisements de houille seront également connus^ 

On objectera peut^tre que toutes les couches de bouille n'ont * 
pas la même épaisseur, mais on peut répondre à cette objection 
que les influences météorologiques sont très variables, et que les 
sources et les pluies ne sont pas toujours également abondantes. 
- Serait-il donc si téméraure d'avitncer qu'autrefois il a pu pleu- 
voir du napbte, du pétrole et beaucoup d'autres combinaisons, el 
que l'on comptait k cette époque reculée comme aujourd'hui des 
périodes de j)luies abondantes, comme des périodes de grande 
sécheresse*/ £t cette supposition d'une pluie de pétrole ou de 
naphte n^est pas aussi gratuite qu'on pourrait le croire au pre- 
mier abord, car elle est fondée sur la volatilitérde ces carbures; 

Du reste, sauf l'hypothèse d'une pluie de carbures d'hydrogène, 
les choses se passent encore aujourd'hui comme à l'époque dont 
il s'agit, et Ton voit dans toutes les parties du globe des sources 
de pétrole, soit pur, soit mêlé avec de Teau, et Ton voit des 
bouilles en voie de formation, c'est-à-dire des carbures d'hydro- 
gène de tous les degrés, depuis le moins carburé jusqu'au plus 
riche en carbone, depuis le gaz des marais jusqu'à l'anthracite; 
on en voit ({ui sont entièrement liquides (naphtes), d'autres tout 
à fait solides (les houilles proprement dites, Tanthrivcite), et, entre 
ces deux termes extrêmes, des carbures d'hydrogène de tous les 
degrés de fluidité (huile de Gabian, pissasphalte, poix minérale, 
bitume de Judée, etc.). 

On sait qu'il existe des gisements de houille, de bitume, de pé- 
trole, par toute la terre; mais «les sources de pétrole les plus 
» considérables que l'on connaisse jusqu'à présent sont situées 
»près de rirâouaddi, dans 1 empire Birman. On prétend que, 
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» danstine seale localité, il y a 520 puits qui fournissent diaque 

)> année 600,000 muidsde pétrole. » (Lyell, Principe» de géologie, 
2- partie, p. l/i5, 18Zi5.) 

Ua€ des propriétés remarquables de ces carbures d'hydrogène, 
c'est de se dédoubler en s'évaporant et de fournir un résidu de 
plus en plus riche en carbone, dont le point d*ébullition va tour 
jours en s'clcvant ; mais ces phénomènes sont beaucoup plus sen»- 
sibles quand le carbure est distille à l'état sphéroïdal : il y a 
dédoublement et combustion lente, comme on l'a vu dans les eir 
périencès 95, 76, 75, 74 et 7Î"**. 

Unverdorbeii, en distillant du pétrole, a obtenu trois liqfuidiS 
dont le point d'ébullilion était, pour le premier, + po"^ 
second, -Jr 112%5, et pour le troisième, + 313". 

Il y a aussi absorption de Tair, et cette absorption est quelque^ 
fois si abondante que \ss& carbures.dont il s*agit se solidifient en 
peu de temps. 

Tous ces faits étant admis, la formation de la houille par l action 
combinée de la haute température de la terre et de l'air sur les 
carbures d'hydrogène se comprend facilement etd'autant plus, que 
les houillères fournissent encore aiyourdliui des carbures d'hydro- - 
gène liquides en petite quantité, et gazeux en trop grande abon*- 
dance, car ils constituent ce que les mineurs nomment feu grisou. 

Lorsque les carbures d'hydrogène liquides ou gazeux existaient 
abondamment h. la surface de la terre, la végétation devait y être 
impossible. En effet, si Ton plonge on végétal dans une atmos- 
phère exclusivement composée de carbure d hydrogène, il périra ; 
si oa l'arrose avec du naphle, il périra également; mais brûlez 
• ces carbures, et vous aurez fait un premier pas dans la vie. car il 
résulteirade cette combustion de l'aoide carbonique et de l eau, qui 
sont, comme on sait, les deux principaux aliments de la végétation. 

La théorie de la formation de la houille que je viens d'esquisser 
exclut donc l'idée de corps organiques contemporains des forma- 
lions les plus anciennes, et les empreintes que Fon remarque dans 
les terrains houBIers seraient postérieures k l|i formation de ce 
combustible, ce qui n'exclut pas la possibilité de formations plus ' 
modernes, dans lesquelles on trouve des troncs d'arbres mooo- 
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cotylédonés» perpendiculaires aa plan des eouches de houille* 
N*e8t-il pas trèsprobable^'il y a aujourd*hoi nfémedes hoaHies 
en voie de formation partout où le naphte distille naturellement & 

la surface delà terre, comme cela se voit en Italie, en Perse, en 
Chine et dans beaucoup d'autres contrées, et là où Ton voit s!éle- 
ver du fond de la quet des bitumes pins ou moins solides, éomme 
à rtle de ht Trinîdad, comme dans la Mer Morte. . . 

A première vue, on pourrait croire qu'il a fallu d'énormes quan- 
tités de carbures d'hydrogène pour donner naissance aux houilles; 
mais il n'en est rien, car le carbure le moins riche en carbone en 
contient 75 p. 100. Le tableau suivant montre la eompoeition de 
dîvers'earbures d'hydrogène. 

Gaz des marais, proto-carb. d'hydrogène = C'H* = C'^ _j- H25= loo 
Gaz oléfiaai — bi-carbare d'hydrogêoe = cm* = C^e -f nu ^ , qo 

Naphte »... = C«<H>3 = + 100 

Pélrolèae = C*W^. =C88 + H** = 100 

Ainsi, le pétrolène, que Ton peut considérer comme du pétrole 
pur, contient 8S pour 100 de carbone! M. Roussingault considère 
la partie résineuse du brai gras minéral C^^^IP^O* comme le pro- 
duit de l'oxydation du pétrolëne, et cette opinion nous parait 
incontéstahle. 

Le bois (la cellulose) C H*^ O^^ne contient que Uli^hU pour 100 
de carbone, moitié moins que le pétrolènc! 

Mais, dira-t-on, si cette théorie est vraie, s'il a plu du pétrole, 
toute la terre devrait être enveloppée d'une couche de bouille uni- 
forme; on devrait en trouver tout au moins dans toutes les vallées, 
et il n'en est point ainsi. Au premier aperçu, cette objection pa- 
raît avoir une certaine valeur, mais en l'examinant à fond, elle 
perd toute son importance. Et d'abord cette objection serait appli- 
cable aux deux théories que j'ai signalées au début de cette noté, 
ensuite elle cesse d'être applicable à la nôtre, par la raison capi- 
tale que voici : c'est qu'il fallait des bassins pour arrêter au pas- 
sage et pour contenir les éléments de la future houillère; or, qui 
oserait affirmer que toutes les vallées contenaient des cavités pro- 
pres àformer des bassins bouillers?.... D ailleurs*, en admettant 
partout l'existence de bassins propres à former des houillères, les 
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c&rbnres d'hydrogène généralement moins denses qae Fean, ont 
dû être déplacés parceHc-ci à plusieurs reprises, et rejetés en 

d'autres lieux cl dcualims, soit par la combustion, soit anlremcnt. 

Eu résuiué, les combustibles minéraux, à l'exception de la tour- 
be et du bois altéré, dériveraient tous des carbures d'hydrogène 
existant primitivement à Tétat de gaz et de vapeur dans Tatmo* 
sphère, ensuite à 1 état spbéroîdal , puis à Tétat liquide à la sur- 
face de la terre. 

Ces carbures d'hydrogène (le napbte, le pétrole) se seraient êva* 
porés, d une part, et, de l'autre, dédoublés; 

Ce phénomène d*évaporation et de dédoublement aurait été le 
résultat de l'action combinée de l'atmosphère et de la haute tem- 
pérature du j^Hobe ; 

La partie évaporée aurait été de nouveau condensée et serait 
retombée sous forme de pluie sur la terre pour reproduire de nou- 
veau le phénomène ci-dessus; 

La partie dédoublée se serait répandue dans l'atmosphère à l'é- 
tal de proto-carbure d'hydrogène, d'eau et d'acide carbonique, 
et d'autre part fixée sur la terre à l'état de carbure d*bydrogène 
sursaturé de carboqe, où elle aurait absorbé Tair atmosphérique, 
pour atteindre un premier degré de huuilïifieation, par une sorte 
de combustion lente ou érémacausie (Voyez les Expériences pré- 
citées, 95, 76, 75, 74 et 73'»") (1); 

Ces phénomènes 'se seraient reproduits périodiquement et au- 
raient formé, avec les matières charriées par les eaux, les strati- 
fications des houillères. 

On peut déduire directement de la forme des bassins houillers 

(1) Preuous pour exemple le pétroièue de l^oxygène de l*air. 

2(C<0H32) + 80 = 80C+64 H+80 

C40H32 produit évaporé sans altération . = C«>H32 \ 
2(C02}2 équivalents d'acide carbonique. =: ] 

4[H0) 4 équiyalenti d*eaii ^ 4H-f-40 / 

2(C'H«) 2 équivaU de gaz des marais . s ' 4Cf8H V 80G+e4H+8O« 

( houille en ) i 
4(C2U<) +G<H*+C22 I voie de ? • • = 34C+20H ] 

( formation. ) y 

Dans cette équatiou , on n'a pas teoii compte de Taiole de l'air atmof. 
pbérique, dont les combinaisons posliblei lent trèl ÙlCilef à eoocevoir. 
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en fond de bateau on en ctd de chaudron, que les hauiUes ont été 
primitivement tont à fait liquides. 

Il est presque inutile d'ajouter (jue quelques bassins houillers 
ont été, comme toutes les autres formations qu^composent l'ecorce 
du globe, sujets à des bouleversements qui en ont changé totale- 
ment la Gonfignration ; mais ces bouleversements, d^aîlleurs faci- 
lement reconnaissables , ne sauraient détruire le fait constaté par 
les géologues, à savoir : (|ue la lornic dos bassins houi 11ers est tou 
jours primitivement concave ; s'il en était autrement, on ne pour- 
rait plus dire : des bassins houillers ; c*est une locution qu'il fau- 
drait bannir de la géologie. 

Ces phénomènes ont dû précéder de beaucoup Tapparition des 
végétaux sur la terre, qui n'ont pu exister que par l'acide carbo- 
nique, dont on trouve une source abondante dans la combustion 
des carbures d'hydrogène. 

L*existence d'empreintes de corps organisés, végétaux ou ani- 
maux, peut donc être postérieure aux premiers temps de la for- 
mation de la houille, et d'ailleurs ces empreintes se retrouvent 
dans les autres formations, k l'exception des terrains primiiils et 
des terrains volcaniques; on ne saurait donc en rien conclure 
quant à Torigine de la houille. 

La théorie que je propose satislait, comme on voit, k toutes les 
conditions ( onuues du problème, elle explique clairement et sim- 
plement la tormatiou des houilles primitives et celle des houilles 
secondaires, c'estrà-dire celles qui sont caractérisées par des em- 
preintes de corps autrefois vivants, soit végétaux, soit animaux ; 
elle montre comment et pounpioi il y a des couches de houille 
d inégale épaisseur et pourquoi aussi les bassins qui contiennent 
ce combustible minéral ont tous une forme concave (sauf les relè- 
vements dont il a été question plus haut) dans laquelle les houilles 
se sont moulées lor8qn*elle8 étaient fluides; enfin, elle explique 
d une manière satisfaisante la formation des houilles qui reposent 
sur le granit et autres roches primitives. 

£t maintenant, si je voukiis dire en deux mots Torigine de la 
houille et son avenir, je dirais : La hqmUe eet venue de Vatmo* 
sphère par précipitation, et elle y re^eume par eouénêtion^ . 
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l'REMlËKl!; PAKTIE. 

« Wauaal ne fut pas comprit, on ne 
» sentit point la perlée de ses vues. » 

Thenard, Traité de chimie^ 
6eedii.,l. V, p. itt (ij. 

En résumant cfe travail, nous voyons : !• que la liiniie der- 
nÎLM'e de leinpcraUirtî à laciuelle Teau peul passer à ïétat sphé- 
roïdal en quantité notable, est de 4" 1^2° c. ; 

2<> Que la températare du vase dans lequel on fait passer un 
corps quelconque à T^tat spliéroidal doit être d*auUnt plus élevée 
que le point irêbullition de ce corps Test davantage; 

.V Quti l eau à Tétai spheruïdal s'évapore d autant plus vite que 
la température du vase qui la contient est plus élevée, et que son 
. évaporation est, souscet état particulier, cinquante foisplus lenle 
dans une capsule cbauSée à + 200* que par ébullition à Tétat 
' liquide ordinaire ; 

* ^" Que la temj)f''rature des corps à l'état sphéroïdal, quelle que 
. mit d'ailleurs celle du tmé qui les canHent, est ttrttjours inférieure 
â celle de Vébullition; qu'elle est proportionnelle à celles' et 
de + 06% ') ( ?) jjour reoti ;'c*est en faisant rapptieatîon de cette 
loi que j'ai pu nie proposer la solution de ce singulier problème : 
étajit donné un espace chauffé à blanc y congeler instantanément 
de Veau ; 

5* Que la température de la vapeur des corps à Tétat sphé- 
roïdal est égale à .celle des vases qui la contiennent; en d*autres 

termes, que l'équilibre de chaleur s'établit toujours entre lava- 
peur d'un corps à l'état spliéroïdal et l'espace qui la reat'erme, et 

(1 } Voy. la note de la p. 206. . . 
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que cet équilibre ne saurait s'établir entre cet espace et le corps 
à l'état sphéroïdal d'où naît la vapeur; 

6* Que les corps k Tétat sphéroïdal jonîssrat d*QD pouvdir ré- 
flecteur presque absolu à l'égard du calorique ; 

7° Que tous les corps peuveut passer àl elat sphéroïdal (?); 

8" Qu'il n'y a pas de contact entre les corps à l'état sphéroïdal 
et les surfaces qui les font naître ; 

9* Que Tétat sphéroïdal de Teau est la cause principale des 

explosions dites fulminantes des chaudières à Ya[)eur; 

9** bis. Une élude approfondie de la cause des explosions ful- 
minantes des chaudières à vapeur a permis de concevoir et d'eié* 
cuter un système de générateur de vapeur entièrement nouveau, 
système applicable aux plus petites forces cheval) aussi bien 
qu'aux plus puissantes chaudières. Les petites chaudières de ce 
système comblent une lacune qui existait dans l'industrie, en 
créant une force ouorière^ une forée damettigue ; ist Tétude de la 
matière à Tétat sphéroïdal, n'eùt-elle produit d'autre résultat, 
qu'elle justifierait pleinement la persévérance de Tjiuteor dans 
la voie qu'il a suivie. 

10" Que les métaux n'ont été étudiés jusqu'à ce jour qu'à l'état 
solide, à l'état sphéroïdal et à l'état gazeux (voy . la 59* JExpér.) ; 

il* Que les phénomènes observés et décrits dans tout le cours 
de ce travail se reproduisent, comme k l'air libre, dans la mou- 
fle d'un fourneau à coupelle , c'est-à-dire dans un espace chauffé 
à blanc de toutes parts, dans le vide de la machine pneumatique, 
et au foyer d*une lentille par l'action des rayons solaires; 

12* Enfin , qu'un gaz permanent liquéfié, et qui dans cet état 
bout à — 11°, ne bout plus, et ne se volatilise qu'avec lenteur 
dans UNE capsule bouge de feu et iiaimtekue dans le vide, s il est 
sphéroïdalisé. 

nmulHIB PAUTIB. 

W L'étude de l'état sphéroïdal dans ses rapports avec la chi- 
mie n'est ni moins intéressantè, ni moins impmtante qae dans 
ses^rapports avec laphysique. 
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i/4« En faisant passer certains corps à Télat s[)licroïclal, on a un 
moyen puissant d'oxydation ou de conibustion lente, d'action et 
de réaction, d'analyse et de synthèse et d'ozonisation. 

La vapeur des corpts à Tétat sphéroîdal, étant très rare, se 
trouve être à Fétat naissant, c'est-à-dire dans les conditions leist 
plus favorables eux décompositions et aux combinaisons. 

W C'est une nouvelle voie ouverte à l'infatigable activité des 
chimistes, qaand ils y entreront sans* craindre d'être arrêtés par 
les premiers obstacles qu'ils y rencontreront. 

!?• Il suffit de relire la description de la première expérience 
qui commence la partie chimique de cet ouvrage, pour reconnaître 
tout d'abord ce que promet l'étude des corps à l'état sphéroïdal 
an point de vue chimique; on trouvera dans cette expérience un 
exemple du phénomène que j'ai qualifié de respiration de la ma- 
tière inorganique. 

M°bis. La partie expérimentale de ce livre n'est pas complète, 
l'auteur lésait, et il ledit; mais si Tonsavait l'exiguïté de ses 
ressourcés expérimentales et le temps qu'il a pu consacrer à ces 
recherches,, peut-être lai saurait-on gré du peu qu'îl'a fait. 

TKQISIÈME PARTIE. 

18" Les corps à l'état sphéroïdal sont maintenus au delà du 
rayon de Faction chimique, non par leur propre vapeur, mais par 

une force répulsive que la chaleur développe dans les corps. 

19" Une force attractive s exerce entre toutes les molécules 
d'un corps à Tétat sphéroïdal, qui fait qu'il se comporte comme s'il 
était réduit h un point.matériel isolé dans l'espace. 

20* Jusqu'ici les mots éiai sphérmdal n'ont été employés que 
pour éviter les périphrases ; maintenant nous leur accordons et 
nous leur accorderons à l'avenir une valeur théorique analogue à 
celles des mots état solide^ état liquide^ étal gazéux* 

21* Parmi les propriétés nombreuses qui diffi^r^cient les corps 
à l'état sphéroïdal des corps sous les trois autres états, se trouve 
celle-ci : La température des corps à l'état sphéroïdal est une et 
invariable f tandis que celle des corps à l'état solide» liquide et 
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gazeux est multipU et variable à l'infini. En d*aiitrai lermes, les 
corps à l'étal sphéroïdal sont, par rapport à la chaleur, dans un 
état d'éçuUibre UabU$ tandis que sous les trois autres états, les 
corps sont, par ntppôri an même dynamide» dans su itaud'é^i» 
bre instaùe, (Vuy. § III de la S* partie.) 

22 On a vu plus haut que les corps à l'étal sphéroïdal restaient 
constamment à une température inférieure à celle de leur ébul- 
litioQ : cest une propriété delà matière sous cet état, c'esi-k- 
dire Un effet dont la cause est inconnue. 

Si Von admettait les Yoes d'Ampère saf la cause de la cha- 
leur, el quant à moi je les admets, on dirait que la température 
est au corps k l'état sphéroïdal ce que le ton est au corps qui vi- 
brCt et que la cause de l'état sphéroïdal peut èire légitiineittent 
attribuée à des mouvements Tibratoîres. (Voy . § V de la S* partie.) 

2A« Les volumes des sphères des corps à l'état sphéroïdal sont 
en raison inverse de leurs poids spécifiques, et leurs masses sont 
• égales entre elles. 

. 25" D'oil il suit que le corps à l'état sphéroïdal est soumis à la 
loi de l'attraction et conalitiie un satellite de la terre (?). 

26" Les corps à l'état sphéroïdal ayant des propriétés des corps 
planétaires, on peut admettre par analogie que ceux-ci ont des 
propriétés de ceux-là, el Ton arrive ainsi à la cosmologie que voici: 

27* Le soleil existait primitivement seul au oenUre de notre 
monde planétaire. 

28« Des éruptions volcaniques ont eu lieu dans cet astre, et des 
parcelles de sa substance ont été projetées dans l'espace à des 
distances inégales et ont formé le^ planètes. 

29* Celles-ci» poss^dani les propriétés du centre d*oji elles pro-* 
venaient» ont à leur tour lancédes fri|;meiits de leur masse pour 
former les satellites. 

se* Les bolides, les astéroïdes» etc., ont la même origine que 
les planètes et leurs satellites. 

IV* Ce ^stème ne dllèra point de ceux de Buffon et deL»- 
place quant h l'origine des planètes et des satellites, mais il m 
diffère radicalement quant aux causes de leur formation. (Voy. 
|YUldeia&«parUe.) 
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3> G*est aux géomètres à décider si ce système, qui n'a besoin 
ni da choc de la comète de Baffon, ni des monTemelkts si com- 
pliqués décelai de Laplace, mérite d*étre discuté et examiné à 
fondf et s'il satisiail à toutes les coudilious du problème. (Voy. 
§ VII, 3- partie.) 

33° Les probabilités en fiaveor de ce système se présentent en 
foole dans Texamen da globe terrestre : 1* 11 a une origine 
ignée. 2* Un fragment qui équivaut au &9* de son volume en a 
été enlevé, et le vide formé par la projection de ce fragment 
constitue aujourd'hui le bassin des mers. 3" C est en se précipi- 
tant dans ce bassin, que les eaux qui ooavcaient la terre ont 
creusé les vallées, transporté les blocs erratiques, roulé les ga- 
lets, etc., etc. W Ëntin, la formation des montagnes par voie de 
soulevemeul n'a pas d autre cause que celle qui a creusé le 
bassin des mers en projetant la lune.dans 1 qspace. U eneside 
même des tremblements de terre et des éruptions volcaniques: 
tous ces phénomènes ont une origine commune; ils sont dus à 
la même cause, agissant avec plus ou moins d'intensité et de 
TintérieuE à l'extérieur; ils sont dus au mouvement vibratoire 
de la masse en fusion qui constitue la presque totalité de la 
tme. 

S^**dts. Une seule force agit aujourd'hui dans la nature: c'est 
l'attraction, qui a pour antagoniste la répulsion, qui n est que de 
i'attraclion en moins. (Yoy. la noie de la page ;291,) 

Tous les corps se comportant de la même manière en pré- 
sence des surfoces incandescentes, on peut en inférer que la mar 
tière est homogène. 

35° L'ether constitue la molécule primitive de la matière. 

36° L'hydrogène est le premier corps matériel que nous con- 
naissions; c'est de Téther condensé, tangible et pondérable» 

37* Son poids atomique est un multiple de celui de Téther ou 
de corps intermédiaires inconnus, mais qui seraient cux-^mémes 
des multiples de l'éther. 

38" D'après cela» l'hypothèse du. docteur Front, reprise par 
Dumas et son école, serait nécessairement vraie. 

39" Les molécules de tous les gaz sont sphériques, creuses et de 
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même volume; elles ne diffèrent entre elles que par une plus 
grande épaisseor de leor piroi. 

40* En se condensant ei en tombant snr une surface cbanffée 
à une certaine température (Yoy. Impartie, § I), les corps passent 
à Tétat sphéroïdal. 

41' Ce phénomène i'eet produit néceuairement à la surface du 
globe MT une échelle immeme; probablement il sis prodait encore 
à la surfilée do noyan incandescent qni constitue la plus grande 
partie de notre planète. 

62 Le s corps à Télat sphéroïdal ayant une température con- 
stante (f), indépendante du milieu ambianti sont propres à l'in- 
cubation. 

63" S'ils sont propres k l'incubation par leur température, on 
peut admettre qu'ils ont pu servir k cette importante et mysté- 
rieuse fonction dans les- temps primitife 

hk* Il est permis d*espérer que Tétat sphéroïdal , qui com- 
prend la nature entière (i) , depuis les plus grands corps célestes 
jusqu'aux infiniment petits des corps organisés, sera tôt ou tard 
l'objet de Tattention universelle. 

RÉSUMÉ FINAL. 

A ceux des lecteurs qui trouveraient trop long le résumé qui 
précède, nous offrons celui-ci : 

Un principe, 
Va* IbrM, une matière. 

(Tores It taMe.) 

# * 

(f) Toqiomqiiiiit ft la Inm» ipmqiie tcnUonn quant au propriété!. 



m. 
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